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Od Redakcji

Niniejszy zeszyt otwiera opracowanie dotyczace problematyki zamdwien publicznych
w gospodarce przestrzennej. Zdaniem autorki nowoczesne zarzadzanie sektorem publicz-
nym, w ktéorym miasto, gmina, region musi dazy¢ do jak najbardziej efektywnych i sku-
tecznych form zaspokojenia potrzeb wspdlnot samorzadowych, wymaga réwniez stoso-
wania przepisoOw prawa zamowien publicznych do umoéw, ktérych przedmiotem sa ustugi,
dostawy lub roboty budowlane. Nierzetelne przygotowanie postgpowania o udzielenie
zamoOwienia moze stanowi¢ barier¢ rozwoju lokalnego i regionalnego.

W zespotach naukowych podejmowane sa takze badania nad adaptacja istniejacych
lub opracowaniem nowych metod wyboru optymalnego uzytkowania ziemi dla potrzeb
zarzadzania przestrzenia planistyczng. Zagadnienia zwiazane z transformacja uzytkow
gruntowych na inny sposob uzytkowania rozpatrywano w kontekscie funkcjonalnos$ci
i kosztow stworzenia systemu informacji niezbednych do podejmowania takich decyzji.

W zeszycie znajduja si¢ takze artykuly dotyczace metodycznych podstaw badania
efektywnosci inwestycji w nieruchomosci proekologiczne na przyktadzie malej elektrow-
ni wodnej i modelowania czynszu najmu lokali uzytkowych gminy z zastosowaniem
sztucznych sieci neuronowych.

Przewodniczaca Rady Naukowe;j
serii Administratio Locorum
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prof. dr hab. Sabina Zrébek
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ZAMOWIENIA PUBLICZNE W GOSPODARCE
PRZESTRZENNEJ

Hanna Krajewska

Akademia Ekonomiczna w Poznaniu

Streszczenie. Przestrzenna organizacja spoteczenstwa, gospodarki i panstwa jest wyni-
kiem wzajemnego oddziatywania wszystkich uczestnikow przestrzeni w toku podejmowa-
nych decyzji. Mechanizm decyzyjny powinien, przyczynia¢ si¢ do rozwoju lokalnego i re-
gionalnego. Nie da si¢ tego osiagnaé bez narzedzi sterowania gospodarka przestrzenna,
ktére wyznaczajac zakres kompetencyjny wiadz lokalnych, wskazuja jednocze$nie na ko-
nieczno$¢ pogodzenia i usatysfakcjonowania indywidualnych oczekiwan z interesem pu-
blicznym. Wérdéd tych narzedzi nie mozna pominaé systemu zaméwien publicznych. No-
woczesne zarzadzanie sektorem publicznym, w ktorym miasto, gmina, region musi dazy¢
do jak najbardziej efektywnych i skutecznych form zaspokojenia potrzeb wspolnot samo-
rzadowych, wymaga réwniez stosowania przepisow prawa zamowien publicznych do
umow, ktorych przedmiotem sa ustugi, dostawy lub roboty budowlane. Dziatanie lub za-
niechanie dziatania w tym zakresie, wywiera istotny wptyw na uksztaltowany stan prze-
strzeni lub oddziatluje posrednio na dziatania innych podmiotdw, instytucji, organéw, osob
ksztaltujacych ten stan. Stanowi gwarancje¢ skutecznego i efektywnego wydatkowania
srodkéw publicznych. Rzetelne i fachowe przygotowanie postgpowania o udzielenie za-
moéwienia, cho¢ niekiedy zbyt pracochtonne, wymagajace kompletnej dokumentacji, do-
trzymania ustawowych termindéw, skonstruowania prawidtowych umow — jest bowiem
szansa realizacji umow, ktore stanowi¢ moga o rozwoju lokalnym czy regionalnym. Jedno-
czes$nie nie mozna nie zauwazy¢, ze te same dziatania stawac si¢ moga bariera rozwoju,
przyczyniajac si¢ do powstawania konfliktow przestrzennych.

Stowa kluczowe: gospodarka przestrzenna, zaméwienia publiczne

WPROWADZENIE

Gospodarka przestrzenna to ,,dzialalno$¢ organizujaca przestrzennie system gospo-
darczy lub przestrzenna organizacja tego systemu” [Chojnicki 1990]. Jest to jedna ze
stref gospodarowania, funkcjonujaca zaréwno w sferze realnej (materialnej), jak i w sferze
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6 H. Krajewska

regulacji. Rozumiana, z jednej strony, jako przestrzenna organizacja spoleczenstwa, go-
spodarki i panstwa uwiktana w procesy przeksztatcen, z drugiej za$, catoksztalt dzia-
falnosci cztowieka ujety w ramy systemu wartosci, walorow przestrzeni i zdeterminowa-
ny okres$lonymi celami [Kotodziejski 2001]. Powyzsza definicja pozwala wskaza¢:

— podmiot gospodarki przestrzennej, ktérym jest spoteczenstwo,

— przedmiot — przestrzen,

— cel — rozumiany jako potrzeba zaspakajania okreslonych aspiracji ludzkich,

— efekt — rozumiany jako zagospodarowanie przestrzenne.

Gospodarka przestrzenna jako dziedzina badan — wywodzaca si¢ z réznych tradycji
naukowych — obecny swoj ksztatt uzyskata w wyniku ewolucji. Nadal jednak, mimo wie-
lodyscyplinowego podejscia, badacze definiujac przedmiot gospodarki przestrzennej za-
lezni sa od tradycji urbanistycznej i ekonomicznej. Pierwsza za przedmiot badan uznaje
celowe przeznaczanie terenéw oraz zasady ich zagospodarowania, druga podnosi prze-
strzenny wymiar systemow spoteczno-gospodarczych [Domanski 1995]. Dlatego tez
R. Domanski uznaje, ze termin gospodarka przestrzenna nie jest adekwatny jako nazwa
dziedziny naukowej i proponuje wprowadzenie w jej miejsce definicji regulujacych (ta-
kich jak regionalistyka i ekonomika przestrzenna). Badaniem gospodarki przestrzennej
jako rzeczywisto$ci powinna zajaé si¢ regionalistyka. Ekonomika przestrzenna zas, jako
przedmiot badania obejmowataby ,,logiczne, koncepcyjne, teoretyczne i metodyczne kon-
sekwencje odejscia od gospodarki jednopunktowej, do gospodarki majacej wymiar prze-
strzenny” [Domanski 1993].

Sktania to niektoérych autoréw do twierdzen, iz gospodarka przestrzenna to nie tylko
dziedzina naukowa, ale takze dziatalnos$ci praktyczna — wyrazajaca si¢ w planowaniu
przestrzennym i zarzadzaniu przestrzennym [Bajerowski, Cymerman 2003]. Planowanie
przestrzenne nalezy rozumie¢ jako projekt i koncepcj¢ rozwoju oraz zagospodarowania
przestrzennego, za$ zarzadzanie ,,jako zespdt przedsigwzigé, ktorych celem jest optymal-
na realizacja (egzekucja) prawa miejscowego ustanowionego przez zapisy planéw zago-
spodarowania przestrzennego” [Bajerowski, Cymerman 2003]. Pamigta¢ jednak nalezy,
by cele takich dziatan (realizacja potrzeb wspdlnoty lokalnej), nie przystonity efektu za-
gospodarowania przestrzennego jakim winien by¢ tad przestrzenny.

Zachowanie tadu przestrzennego jest jedna z podstawowych zasad, rzadzacych go-
spodarka przestrzenna. Zasada — inaczej reguta postgpowania — to ,,teza, w ktorej tresci
zawarte jest prawo rzadzace jakimi$ procesami” [Stownik jezyka polskiego... 1981]. Po-
jecie tadu przestrzennego budzi wiele watpliwosci zwlaszcza, jezeli poszukiwaé mamy
tresci w nim zawartych. fad to ‘harmonijny uktad czego$, porzadek’ [Stownik jezyka
polskiego... 1981]. Definicja stownikowa wymaga jednak modyfikacji. Jej koniecznosc
podyktowana jest wystgpowaniem obok pojecia ,,tad” przymiotnika ,,przestrzenny” (to
jest ‘zwiazany z przestrzenia, potozony w trojwymiarowej przestrzeni’ [Stownik jezyka
polskiego... 1981]). Laczac te dwie definicje, mozna powiedzie¢, ze tad przestrzenny to
harmonijny uklad potozony w tréjwymiarowej przestrzeni. Z uwagi jednak, ze tad prze-
strzenny jest nieodtacznym elementem gospodarki przestrzennej, w literaturze podjgto
wiele prob zdefiniowania tego pojgcia. Wielo$¢ definicji uzalezniona jest zardbwno od
podmiotu, ktdry ja tworzy, jak i od stosunku do definiowanej materii. Inna jest definicja
stworzona przez urbanistow, dla ktorych przede wszystkim licza si¢ zasady kompozycji
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Zamowienia publiczne w gospodarce przestrzennej 7

architektoniczno-urbanistycznej, inna, gdy tworzy¢ ja beda regionaliSci. Dla przyktadu

tad przestrzenny to:

— ,,usytuowanie przestrzenne ludzi i przedmiotow w taki sposob, aby ich istnienie
i funkcjonowanie przebiegato zgodnie z ich natura i funkcjami, jakie maja spelnia¢”
[Zawadzki 2001],

— ,,uktad spelniajacy kryteria racjonalnos$ci spolecznej, zgodnie z prawidlowosciami
dziatania systemu gospodarczego” [Chojnicki 1990].

Pojawita si¢ tez propozycja wprowadzenia modelu tadu zintegrowanego, bioraca pod
uwage wspotzaleznos¢ spoteczno-gospodarcza i ekologiczna [Kotodziejski 2001]. Model
tadu zintegrowanego uzaleznil pole tadu przestrzennego zintegrowanego od spojnosci
spotecznej, zasadnosci, ekonomicznej efektywnosci i ekologicznej racjonalnosci. Majac
na uwadze wielos¢ i roznorodnos¢ definicji, mozna rowniez przyjac, ze tad przestrzenny
to wspotwystegpowanie i powiazanie jednostek przestrzennych oraz ich zagospodarowania
spehiajace kryteria:

— zgodno$¢ — zharmonizowanie wspolwystepujacych i powigzanych dziatalnosci,

— rozwoju ekologicznie podtrzymywalnego,

— optymalizacji gospodarczej,

— harmonii spolecznej (minimalizacja konfliktow),

— zasady kompozycji urbanistyczno-architektonicznej i makroprzestrzenne;.

Spdjnosé procesu spoleczno-gospodarczego i przestrzennego jest mozliwa jedynie
wowczas, gdy mechanizm podejmowania decyzji przestrzennych, przyniesie pozadany
rezultat [Pomykalski 2001]. W szczegdlnosci warto zwrdci¢ uwage na narzegdzia sterowa-
nia gospodarka przestrzenna rozumiane jako ,,celowo tworzona lub dobierang informacje,
dziatanie lub zaniechanie dziatania podmiotu ksztattowania ukierunkowane i wywierajace
istotny wptyw na uksztattowany stan przestrzeni lub oddziatujace posrednio na dzialania
innych podmiotow, instytucji, organdow, osob ksztattujacych ten stan (w tym takze infor-
macje i dziatania niezbgedne do konstruowania wdrazania i weryfikacji prawidtowosci
stosowania narzedzi)” [Pankau 2001].

Narzedzia realizacji gospodarki przestrzennej mozna podzieli¢ na [Pankau 2001]:

— narzedzia prawne,

— $rodki oddziatywania administracyjnego,

— narzedzia ekonomiczno-finansowe,

— narzedzia socjotechniki,

— negocjacje i porozumienia.

Wisrdd narzedzi prawnych szczegdlng rolg odgrywaja narzedzia planistyczne, przede
wszystkim te, ktore maja charakter:

— dhugoterminowy,

— przymusu prawnego,

— opinii, uzgodnien i opracowan planistycznych.

Charakter dtugoterminowy maja: strategie, studia uwarunkowan i kierunkéw rozwoju,
programy i plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa. Przymus prawny za-
pewniaja przede wszystkim miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (nie
mozna zapomina¢ o wszelkiego rodzaju planach z zakresu ochrony srodowiska, na przy-
ktad plan ochrony parku krajobrazowego). Inne narzgdzia prawne regulujg prawo lokal-
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nych spotecznosci, dotykaja dziatalno$ci gospodarczej itp. Narzedzia ekonomiczne win-
ny przybiera¢ przede wszystkim posta¢ narzedzi stymulujacych rozwdj, nie tylko forso-
waé przymus jako antidotum na wszelkie problemy. Najskuteczniejsze instrumenty to
[Pankau 2001]:
— gospodarowanie mieniem komunalnym z catym bagazem mozliwosci obejmujacym
ustalanie cen, optat za korzystanie z terenow, zasad wykorzystywania mienia;
— polityka fiskalna (system podatkow, kary, kredyty preferencyjne, dotacje i subwencje).
Sposrod narzedzi administracyjnych nalezy wyrdzni¢ wszelkiego rodzaju decyzje ad-
ministracyjne, ktére swym zasiggiem dotykaja zaréwno planowania (warunki zabudowy
i zagospodarowania terenu, pozwolenie na budowe), jak i caly szereg decyzji dotycza-
cych $rodowiska (na przyktad regulujacych sposob korzystania, pozwolenia wodnopraw-
ne itp.). Narzedzia socjotechniczne to caty szereg czynnikow opiniotworczych (poczaw-
szy od opinii mieszkancow, poprzez opinie wspdluczestnikOw po opinie uznanych
autorytetow i ekspertow), ale i edukacja, informacja, diagnoza i kontrola prowadzonych
dziatan.

ZAMOWIENIA PUBLICZNE JAKO NARZEDZIE STEROWANIA
GOSPODARKA PRZESTRZENNA

Ksztatt gospodarki przestrzennej jest wynikiem wzajemnego oddziatywania na siebie
wszystkich uczestnikow przestrzeni, w toku podejmowanych decyzji (koncepcja prze-
strzennej samoorganizacji) [Domanski 1995]. Przepisy prawne wyznaczajac zakres kom-
petencyjny wladz lokalnych, wskazuja jednoczesnie na konieczno$¢ ,,wyboru i wdrozenia
procedur postgpowania i wyboru narzedzi informacji i odpowiedzialno$ci, mechanizmow
regulacji i kontroli umozliwiajacych pogodzenie i usatysfakcjonowanie indywidualnych
oczekiwan z interesem publicznym” [Brandenburg 2002]. Tym samym pokazuja, iz me-
chanizm decyzyjny powinien, przyczynia¢ si¢ do rozwoju lokalnego i regionalnego. Co-
raz czgsciej mowi si¢ wigc o koniecznosci tzw. nowoczesnego zarzadzania sektorem pu-
blicznym, w ktéorym istotna role odgrywa wspoltpraca z biznesem i organizacjami
pozarzadowymi [Baron i Bedzinski 2003]. Zarzadzanie przestrzenne przestaje by¢ obec-
nie jedynie ,,sposobem, prowadzenia polityki przestrzennej w danej jednostce terytorial-
nej” [Gaczek 2003]. Obecnie miasto, gmina, region musza dazy¢ do jak najbardziej efek-
tywnych i skutecznych form zaspokojenia potrzeb wspdlnot samorzadowych. Przyjgcie
zespotu dziatan przez wladze samorzadowe, dla jak najlepszej realizacji zatozonych ce-
16w czgsto nazywane jest zarzadzaniem marketingowym [Langer 2001]. Skuteczne zarza-
dzanie przestrzenne, nie moze obej$¢ si¢ bez narzgdzi sterowania gospodarka przestrzen-
na rozumianych jako ,,celowo tworzona lub dobierana informacj¢, dziatanie lub
zaniechanie dziatania podmiotu ksztaltowania ukierunkowane i wywierajace istotny
wplyw na uksztaltowany stan przestrzeni lub oddziatujace posrednio na dziatania innych
podmiotéw, instytucji, organdw, osob ksztaltujacych ten stan (w tym takze informacje
i dziatania niezb¢dne do konstruowania wdrazania i weryfikacji prawidtowosci stosowa-
nia narzgdzi)” [Pankau 2001]. Wsrdd tych narzedzi nie mozna poming¢ systemu zamowien
publicznych. Pod pojgciem zamowien publicznych nalezy rozumie¢ odptatne umowy
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zawierane mi¢dzy zamawiajacym a wykonawca, ktorych przedmiotem sa ustugi, dostawy

lub roboty budowlane [art. 2 ust. 13; ustawa z 29 stycznia 2004 roku. Prawo zaméwien

publicznych, Dz.U. nr 164, poz. 1163 z 2006 roku, z pé6zn. zm.].

Kompleksowy akt prawny, jakim jest ustawa z 29 stycznia 2004 roku. Prawo zamowien
publicznych (dalej: Pzp), wyznacza uczestnikom ksztaltowania przestrzeni obowiazek sto-
sowania si¢ do zawartych w nich zasad i procedur postgpowania, jezeli sa (art. 3 Pzp):
a)jednostkami sektora finansow publicznych w rozumieniu przepisow o finansach pu-

blicznych lub innymi panstwowymi jednostkami organizacyjnymi nie posiadajacymi
osobowosci prawnej;

b)osobami prawnymi innymi niz jednostki sektora finanséw publicznych, utworzonymi
w szczegdlnym celu zaspokajania potrzeb o charakterze powszechnym nie majacymi
charakteru przemystowego ani handlowego, jezeli podmioty, o ktorych mowa w tym
przepisie oraz jednostki sektora finanséw publicznych i panstwowe jednostki organiza-
cyjne nie posiadajace osobowosci prawnej, pojedynczo lub wspolnie, bezposrednio lub
posrednio przez inny podmiot:

— finansuja je w ponad 50% lub

— posiadaja ponad potowe udziatow albo akcji, lub

— sprawuja nadzor nad organem zarzadzajacym, lub

— maja prawo do powotywania ponad potowy sktadu organu nadzorczego lub zarza-
dzajacego;

¢)innymi podmiotami, jezeli zamdwienie jest udzielane w celu wykonania jednego
z rodzajow dziatalno$ci okreslonych ustawa (art. 132 Pzp), a dziatalnos¢ ta jest wyko-
nywana na podstawie praw szczego6lnych lub wylacznych albo jezeli podmioty, o kto-
rych mowa powyzej, pojedynczo lub wspolnie, bezposrednio lub posrednio przez inny
podmiot wywieraja na nie dominujacy wplyw, w szczego6lnosci:

— finansuja je w ponad 50% lub

— posiadaja ponad potowg udziatow albo akcji, lub

— sprawuja nadzor nad organem zarzadzajacym, lub

— maja prawo do powotywania ponad potowy sktadu organu nadzorczego lub zarza-
dzajacego;

d) podmiotami innymi niz jednostki sektora finanséw publicznych i panstwowe jednostki
organizacyjne nie posiadajace osobowosci prawnej, jezeli ponad 50% wartosci udzie-
lanego przez nie zamoéwienia jest finansowane ze $rodkow publicznych lub przez jed-
nostki sektora finanséw publicznych i panstwowe jednostki organizacyjne nie posiada-
jace osobowosci prawnej;

e) podmiotami innymi niz jednostki sektora finanséw publicznych i panstwowe jednostki
organizacyjne nie posiadajace osobowosci prawnej, jezeli zamowienie jest finansowa-
ne z udziatem $rodkow, ktorych przyznanie jest uzaleznione od zastosowania procedu-
ry udzielania zamowienia okre$lonej w ustawie;

f) podmiotami, ktorym udzielono koncesji na roboty budowlane, w zakresie, w jakim
udzielane jest zamdwienia w celu jej wykonania.

Z obowiazku stosowania przepisow ustawy Prawo zamowien publicznych nie sa wige
zwolnione organy administracji samorzadowej, nawet wowczas gdy powierza wykonywanie
swych zadan osobom fizycznym, prawnym lub jednostkom organizacyjnym nie posiadajacym
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osobowosci prawnej — w drodze umowy na zasadach ogoélnych (art. 3 ust. 1 ustawy
z 20 grudnia 1996 roku o gospodarce komunalnej, Dz.U. nr 9, poz. 43 z p6zn. zm.).
Chodzi bowiem o to by gospodarujac w przestrzeni prawidtowo i racjonalnie wykorzy-
stywa¢ $rodki publiczne dla zaspokojenie potrzeb zbiorowych spoteczenstwa, takich jak
np.: zaopatrzenie ludno$ci w wodg, energi¢ elektryczna, gaz, sie¢ drég, nauke, opieke
zdrowotna czy rozwoj kulturalny.

Obiektywizm, bezstronno$¢ i jawno$¢ w postgpowaniu o udzielenie zamdwienia pu-
blicznego stanowi¢ powinny gwarancj¢ tak legalnosci, jak celowos$ci zarzadzajacych
przestrzenia. Zapewniajac peten dostep do informacji, poczawszy od momentu wszczgcia
postgpowania poprzez procedurg postgpowania, po zawarcie umowy — upublicznione zo-
staja intencje zamawiajacego, za§ jawnos$¢ catej dokumentacji zapewnia kontrolg ich
dziatan i eliminacje patologii. Temu ostatniemu sprzyja réwniez mozliwos¢ wyltaczenia
z postgpowania 0sob nie spetniajacych kryterium bezstronnosci (art. 17 Pzp). Miasto,
gmina, region dazac do jak najbardziej efektywnych i skutecznych form zaspokojenia po-
trzeb wspolnot samorzadowych, gwarantowa¢ powinny jednoczes$nie zachowanie uczci-
wej konkurencji oraz rowne traktowanie wykonawcow. Stad tez obowiazek czuwania nad
uczciwym zachowaniem i nie preferowania zadnego z uczestnikoéw postgpowania [Szu-
stakiewicz 2004].

Czy jednak przepisy ustawy Prawo zamoéwien publicznych, bgdac prawnym narze-
dziem przymusu mechanizméw regulacji i kontroli rozwoju lokalnego i regionalnego,
skutecznie i efektywnie ksztattuja gospodarke przestrzenna?

ZAGROZENIA SYSTEMU ZAMOWIEN PUBLICZNYCH DLA GOSPODARKI
PRZESTRZENNEJ

Niewatpliwie, obowiazek stosowania procedury postgpowania o udzielenie zamdwie-
nia przy wydatkowaniu $rodkéw publicznych oraz kontrola administracyjna shuza nie tyl-
ko jawno$ci zycia publicznego, ale takze przyczyniaja si¢ do pojawiania konfliktow prze-
strzennych. Te za§ stanowi¢ moga bariery rozwoju lokalnego czy regionalnego.
W szczegdlnosci analizujac obowiazujace przepisy prawa zamowien publicznych warto
zwrdci¢ uwage na nastepujace ,,punkty zapalne™:

— procedura postgpowania o udzielenie zamowienia,
— $rodki ochrony prawnej,

— kontrola udzielania zamowien,

— korupcja.

Postgpowanie o udzielenie zamdwienia przygotowuje i przeprowadza zamawiajacy
osobiscie lub poprzez swego petnomocnika. Niezaleznie czy zamawiajacym bedzie osoba
fizyczna, osoba prawna czy jednostka organizacyjna nie posiadajaca osobowosSci prawnej
czynnosci proceduralne wykonywaé¢ musi konkretna osoba. Powinna ona gwarantowac
swoim dzialaniem obiektywizm i bezstronno$¢ (art. 7 Pzp). Powinna si¢ réwniez stoso-
wa¢ do innych prawem przewidzianych zasad, zapewniajac sprawiedliwe i uczciwe roz-
dysponowywanie srodkow publicznych. Nie ma jednak ustawowych wymagan, co do me-
rytorycznych umiej¢tnos$é tych osob, co czgsto prowadzi do ,,patologicznych powiazan
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i uktadow pomigdzy administracja a biznesem” [Panasiuk 2004]. RozbieznoSci migdzy
normami prawnymi a systemem warto§ci moralnych prezentowanym przez niektorych
uczestnikow postgpowania o zamowienia publiczne, prowadzi do naruszania lub omijania
obowiazujacych przepisow prawnych, w szczegolnosci przez:

— ograniczanie dost¢pu do informacji (art. 8 Pzp),

— naruszanie zasady uczciwej konkurencji przy opisaniu przedmiotu zamowienia (art. 29 Pzp),

— nierzetelny wybdr najkorzystniejszej oferty (art. 91 Pzp),

— zawieranie nieprawidtowych umow (art. 146 Pzp),

— stosowanie niewlasciwego trybu zamoéwien publicznych (art. 10 Pzp).

Oczywiscie katalog nierzetelnych i nieuczciwych dziatan jest znacznie szerszy. Per-
spektywa ,tatwych pieniedzy”, przy jednoczesnej znikomej odpowiedzialno$ci za naru-
szenie przepisOw ustawy prawo zamowien publicznych, niestety nie sprzyja praworzad-
nos$ci, a wrgez przeciwnie — jeszcze bardziej poglebia problem korupcji.

Zamawiajacy przygotowujac i przeprowadzajac postgpowanie o udzielenie zamowie-
nia, nie tylko musi dokona¢ wyboru kompetentnej kadry, w osobie kierownika zamawia-
jacego i cztonkow komisji przetargowej — tak by uniknaé wszelkiego rodzaju zarzutow
a nawet podejrzen co do bezstronnosci i rzetelno$ci w toku postgpowania — ale przede
wszystkim dokona¢ takiego wyboru trybu postgpowania by zapewni¢ szybka i efektywna
droge do realizacji zatozonych celow publicznych. Zamdéwienia publiczne moga by¢
udzielane w trybie:

— przetargu ograniczonego,

— negocjacji z ogloszeniem,

— przetargu nieograniczonego,
— negocjacji bez ogloszenia,
— dialogu konkurencyjnego,

— zamowienia z wolnej reki,
— zapytania o ceng,

— licytacji elektroniczne;j.

Podstawowymi, a tym samym stosowanymi w pierwszej kolejnosci trybami udzielania
zamOwien s przetarg nieograniczony i przetarg ograniczony (art. 10 Pzp). Udzielenie za-
moéwienia w pozostatych trybach dopuszczalne jest tylko w przypadkach okreslonych
w ustawie Prawo zamowien publicznych.

W przetargu nieograniczonym oferty moga sktada¢ wszyscy zainteresowani wyko-
nawcy, za§ w przetargu ograniczonym oferty sktadaja wykonawcy zaproszeni do sktada-
nia ofert. Jawno$¢ postgpowania wymaga od zamawiajacego ogloszenie o zamdwieniu
w miejscu publicznie dostgpnym w swojej siedzibie oraz na wilasnej stronie internetowe;,
jezeli posiada taka strong, w dzienniku lub czasopi$mie o zasiggu ogolnopolskim, za po-
srednictwem Prezesa Urzgdu Zamoéwien Publicznych czy Urzedu Oficjalnych Publikacji
Wspdlnot Europejskich lub w inny sposob (art. 40 Pzp). Warto$¢ zamowienia moze
W sposob istotny wptyna¢ na dtugos¢ czy nawet przewleklos¢ postgpowania. Dla przykta-
du, termin sktadania ofert z uwzglednieniem czasu niezbgdnego na przygotowanie i zto-
zenie oferty, nie moze by¢ krotszy niz 15 dni od dnia ogloszenia i wynosi — 45 dni,
52 dni lub 36 dni (art. 43 Pzp). W tym wypadku na dtugo$é terminu wpltywa zarowno
warto$¢ zamowienia, jak i ustawowe progi (6 tys. euro — od tej kwoty stosujemy ustawe,
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60 tys. euro — do tej kwoty stosujemy procedury uproszczone, progi unijne: 137 tys. euro
— 211 tys. euro dla dostaw i ustug; 5 mln 278 tys. euro dla rob6t budowlanych; procedury
zaostrzone dla rob6t budowlanych — do 20 mln euro, a dla dostaw i ustug — 10 mln euro).
W przypadku przetargu ograniczonego, procedura postgpowania moze ulec dalszemu wy-
dtuzeniu. Najpierw bowiem wyznaczany jest termin sktadania wnioskow o dopuszczenie
do udziatu w przetargu ograniczonym potem za$ termin do sktadania ofert (art. 47 Pzp).
Zatem obowiazek stosowania trybu podstawowego, przy jednoczesnej dtugotrwatej pro-
cedurze postgpowania, moze stanowi¢ barierg dla szybkiego rozwoju lokalnego. Zakres
dziatania i katalog zadan jednostek administracji publicznej wyznaczaja kierunki
w zarzadzaniu przestrzennym dla wladz lokalnych, ktore na skutek przewleklosci poste-
powania nie zawsze moga by¢ realizowane. Tym bardziej mechanizm decyzyjny przy
wyborze uzupehniajacych trybow postgpowania powinien, przyczyniac si¢ do efektywne-
go planowania i zarzadzania sektorem publicznym. I tak zamawiajacy moze udzielié
zamOwienia w trybie negocjacji z ogloszeniem (rozumianych jako tryb udzielenia zamo-
wienia, w ktorym, po publicznym ogloszeniu o zamowieniu, ofertach wstgpnych nie za-
wierajacych ceny — zamawiajacy negocjuje warunki umowy w sprawie zamowienia
publicznego z wybranymi przez siebie wykonawcami, a nastgpnie zaprasza ich do sktada-
nia ofert — art. 54 Pzp) jezeli zachodzi co najmniej jedna z nastgpujacych okoliczno$ci
(art. 55 Pzp):

— w postgpowaniu prowadzonym uprzednio w trybie przetargu nieograniczonego, prze-
targu ograniczonego albo dialogu konkurencyjnego wszystkie oferty zostaty odrzuco-
ne, a pierwotne warunki zamowienia nie zostaty w istotny sposoéb zmienione;

— w wyjatkowych sytuacjach, gdy charakter dostaw, ustug lub robdt budowlanych lub
zwiazane z nimi ryzyko uniemozliwia wczesniejsze dokonanie ich wyceny;

— nie mozna z gory okresli¢ szczegdlowych cech zamawianych ustug w taki sposob, aby
umozliwi¢ wybor najkorzystniejszej oferty w trybie przetargu nicograniczonego lub
przetargu ograniczonego;

— przedmiotem zamowienia sa roboty budowlane prowadzone wytacznie w celach ba-
dawczych, doswiadczalnych lub rozwojowych, a nie w celu zapewnienia zysku lub po-
krycia poniesionych kosztow badan lub rozwoju;

— warto$¢ zamdOwienia jest mniejsza niz kwoty zamowien (art. 11, ust. 8 Pzp).

W razie trudnosci z opisaniem przedmiotu zamdwienia czy okre§leniem uwarunko-
wan prawnych lub finansowych, jezeli cena nie jest jedynym kryterium wyboru — mozna
zastosowac dialog konkurencyjny. (art. 60a, b Pzp).

Zastosowanie trybu negocjacji bez ogloszenia, w ktérym zamawiajacy negocjuje wa-
runki umowy w sprawie zamowienia publicznego z wybranymi przez siebie wykonawca-
mi, a nastgpnie zaprasza ich do sktadania ofert jest dopuszczalne gdy (art. 62 Pzp):

— w postgpowaniu prowadzonym uprzednio w trybie przetargu nieograniczonego albo
przetargu ograniczonego, nie wplynat zaden wniosek o dopuszczenie, nie zostaty zlo-
zone zadne oferty lub wszystkie oferty zostaty odrzucone, a pierwotne warunki zamo-
wienia nie zostaly w istotny sposob zmienione;

— zostat przeprowadzony konkurs (art. 110 Pzp), w ktérym nagroda byto zaprosze-
nie do negocjacji bez ogloszenia co najmniej dwoch autoréw wybranych prac kon-
kursowych;
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— przedmiotem zamowienia sa rzeczy wytwarzane wylacznie w celach badawczych, do-
$wiadczalnych lub rozwojowych, a nie w celu zapewnienia zysku lub pokrycia ponie-
sionych kosztow badan lub rozwoju;

— ze wzgledu na pilna potrzebe udzielenia zamowienia niewynikajaca z przyczyn leza-
cych po stronie zamawiajacego, ktorej wczesniej nie mozna bylto przewidzieé, nie
mozna zachowa¢ terminéw okre§lonych dla przetargu nieograniczonego, przetargu
ograniczonego lub negocjacji z ogloszeniem.

Mozna wreszcie udzieli¢ zamowienia po negocjacjach tylko z jednym wykonawca —
zamowienia z wolnej reki (art. 67 Pzp):

a) dostawy, ustugi lub roboty budowlane moga by¢ §wiadczone tylko przez jednego wy-
konawce:

— z przyczyn technicznych o obiektywnym charakterze,

— z przyczyn zwiazanych z ochrona praw wylacznych, wynikajacych z odrgbnych
przepisow,

— w przypadku udzielania zaméwienia w zakresie dziatalnos$ci tworczej lub artystycz-
nej;

b) gdy przeprowadzono konkurs (art. 110 Pzp), w ktérym nagroda bylo zaproszenie do
negocjacji w trybie zamdwienia z wolnej reki autora wybranej pracy konkursowe;;

c) ze wzgledu na wyjatkowa sytuacje niewynikajaca z przyczyn lezacych po stronie za-
mawiajacego, ktorej nie mogt on przewidzieé¢, wymagane jest natychmiastowe wyko-
nanie zamowienia, a nie mozna zachowa¢ termindw okre§lonych dla innych trybow
udzielenia zamowienia;

d)gdy w prowadzonych kolejno postgpowaniach o udzielenie zamdwienia, z ktorych co
najmniej jedno prowadzone bylo w trybie przetargu nieograniczonego albo przetargu
ograniczonego, nie zostaly ztozone zadne oferty lub wszystkie oferty zostaty odrzuco-
ne, a pierwotne warunki zamowienia nie zostaty w istotny sposob zmienione;

e) w przypadku udzielania dotychczasowemu wykonawcy ustug lub rob6t budowlanych
zamowien dodatkowych, nieobjetych zamoéwieniem podstawowym i nieprzekraczaja-
cych tacznie 20% wartosci realizowanego zamowienia, niezbgdnych do jego prawidto-
wego wykonania, ktorych wykonanie stalo si¢ konieczne na skutek sytuacji niemozli-
wej wezesniej do przewidzenia, jezeli:

— z przyczyn technicznych lub gospodarczych oddzielenie zamowienia dodatkowego
od zamdéwienia podstawowego wymagatoby poniesienia niewspotmiernie wysokich
kosztow lub

— wykonanie zamdwienia podstawowego jest uzaleznione od wykonania zamowienia
dodatkowego;

f) w przypadku udzielania, w okresie 3 lat od udzielenia zamowienia podstawowego, do-
tychczasowemu wykonawcy ustug lub robét budowlanych zaméwien uzupetniajacych,
stanowiacych nie wigcej niz 20% wartosci zamowienia podstawowego i polegajacych
na powtoérzeniu tego samego rodzaju zamowien, jezeli zamowienie podstawowe zosta-
o udzielone w trybie przetargu nicograniczonego lub ograniczonego, a zamdwienie
uzupehiajace bylo przewidziane w specyfikacji istotnych warunkéw zamoéwienia dla
zamoOwienia podstawowego i dotyczy przedmiotu zamoéwienia w niej okreslonego;
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g)w przypadku udzielania, w okresie 3 lat od udzielenia zamowienia podstawowego, do-
tychczasowemu wykonawcy dostaw, zamowien uzupetniajacych, stanowiacych nie wig-
cej niz 20% wartos$ci zamowienia podstawowego i polegajacych na rozszerzeniu dosta-
wy, jezeli zmiana wykonawcy powodowataby konieczno§¢ nabywania rzeczy
o innych parametrach technicznych, co powodowatoby niekompatybilno$¢ techniczna
lub nieproporcjonalnie duze trudnosci techniczne w uzytkowaniu i dozorze, jezeli za-
mowienie podstawowe zostato udzielone w trybie przetargu nieograniczonego lub
ograniczonego, a zamowienie uzupelniajace bylo przewidziane w specyfikacji istot-
nych warunkéw zamowienia dla zamdéwienia podstawowego i dotyczy przedmiotu za-
mowienia w niej okreslonego;

h)w zwiazku z likwidacja dziatalno$ci innego podmiotu, postgpowaniem egzekucyjnym
lub upadtosciowym (dot. dostaw),

i) gdy sa to zamowienia na dostawy na gietdzie towarowej,

) jezeli zamowienie jest udzielane przez placowke dyplomatyczna.

Wreszcie mozna tez zastosowac tryb udzielenia zamowienia, w ktorym zamawiajacy
kieruje pytanie o cen¢ do wybranych przez siebie wykonawcdow i zaprasza ich do sktada-
nia ofert (art. 69 Pzp) lub licytacj¢ elektroniczna, pozwalajaca na bezposrednie sktadanie
ofert (postapienia), podlegajacych automatycznej klasyfikacji — droga internetowa
(art. 74 Pzp); jezeli przedmiotem zamowienia sa dostawy (lub ustugi) powszechnie do-
stepne o ustalonych standardach jakos$ciowych, a wartos¢ zamdwienia nie przekracza wy-
razonych w ztotych progéw (art. 11, ust. 8 Pzp).

Wyboér whasciwego trybu udzielania zamdéwienia, nie tylko powinien by¢ zgodny
z obowiazujacymi przepisami, ale stanowi¢ powinien gwarancj¢ skutecznego i efektyw-
nego wydatkowania $rodkéw publicznych. W tym celu, koniecznym elementem dziatania
jest kontrola, zarowno w zakresie sprawdzania zgodnoS$ci postgpowania o udzielenie za-
mowienia z przepisami prawa, jak i celowosci dzialania uczestnikow postgpowania. Ba-
danie legalnosci i celowosci dziatan przez organy kontrolne, to nie tylko gwarancja po-
szanowania prawa, ale jednoczes$nie narze¢dzie samokontroli. Rzetelne i fachowe
przygotowanie post¢gpowania o udzielenie zamdwienia, cho¢ niekiedy zbyt pracochtonne,
wymagajace kompletnej dokumentacji, dotrzymania ustawowych termindw, skonstruowa-
nia prawidlowych umow — jest bowiem szansa realizacji umow, ktore stanowi¢ moga
o rozwoju lokalnym czy regionalnym. Kontrola, ktéora wykaze naruszenia prawa, moze
doprowadzi¢ do stwierdzenia niewaznosci umow. Tym samym, zamierzenie, cel, zadanie
bedace przedmiotem realizacji, nie tylko moga zosta¢ odsunigte w czasie, ale takze nie
zrealizowane w ogole. Kontrola systemu zamoéwien publicznych sprawowana jest zarow-
no przez Prezesa Urzgdu Zamowien Publicznych, sady administracyjne, prokurature, Re-
gionalne Izby Obrachunkowe, Najwyzsza Izbg Kontroli, jak i Rzecznika Praw Obywatel-
skich. Nie mozna rowniez zapomnie¢ o kontroli spotecznej, sprawdzajacej realizacjg
interesu lokalnej spotecznosci i potrzeby pojedynczego obywatela [Leonski 2004]. Pre-
zes Urzedu Zamoéwien Publicznych, bedac centralnym organem administracji rzadowej
sprawuje kontrole nad zgodnoscia postgpowania o udzielenie zamdwienia z przepisami
prawa (art. 161 Pzp). Kontrola sadowa zapewnia ,,ochrong praw podmiotowych jednostki
(lub innego podmiotu), ktérej dotyczy rozstrzygnigcie administracyjne” [Leonski 2004].
Ochrong praw obywatelskich zapewnia rdwniez kontrola prokuratorska i Rzecznik Praw
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Obywatelskich. Sprawdzanie optacalnosci, gospodarnosci i rzetelnosci wydatkowania
srodkow publicznych nastepuje w trakcie kontroli finansowej. Wreszcie nie mozna nie
wspomnie¢ o kontroli dokonywanej przez samych uczestnikow postgpowania (wykonaw-
cow, uczestnikow konkursu, inne osoby, organizacje zrzeszajace wykonawcow wpisanych
na list¢ organizacji uprawnionych do wnoszenia srodkéw ochrony prawnej, prowadzona
przez Prezesa Urzgdu), jezeli ich interes prawny w uzyskaniu zaméwienia doznat lub
moze doznaé uszczerbku w wyniku naruszenia przez zamawiajacego przepisOw ustawy
(art. 179 Pzp).

Wsrod srodkow ochrony prawnej wymieni¢ nalezy protest i odwotanie. Protest
wnoszony jest wobec czynnos$ci podjetych przez zamawiajacego w toku postgpowania
oraz w przypadku zaniechania przez zamawiajacego czynnosci, do ktorej jest obowia-
zany na podstawie ustawy (art. 180 Pzp). W przypadku za$§ oddalenia lub odrzucenia
protestu mozna wystapi¢ do Prezesa Urzedu Zamoéwien Publicznych z odwotaniem
(art. 184 Pzp).

Co wazne, skorzystanie z instytucji protestu, uniemozliwia do czasu jego ostateczne-
g0 rozstrzygnigcia — zawarcie umowy stanowiacej przedmiot zaméwienia. Tym samym
moze si¢ okazac, ze szybkie zaspokojenie potrzeb spotecznych i ekonomicznych wspdl-
not samorzadowych, jest niemozliwe do zrealizowania na skutek czy to rzeczywistych
btedow w dziataniu lub zaniechaniu zamawiajacego, czy to subiecktywnych odczué
uczestnikow postgpowania, czy tez wobec przewleklosci postgpowania odwotawczego.
Co prawda w kolejnej nowelizacji ustawy Prawo zamowien publicznych — przewiduje si¢
mozliwo$¢ skrocenia termindw na wniesienie Srodkow zaskarzenia, a nawet rezygnacje
z odwotan i skarg w postgpowaniu uproszczonym; ale juz podnosza si¢ glosy, sugerujace
iz takie rozwiazania stanowi¢ bgda naruszenie uprawnien wykonawcow.

Funkcjonowanie prawnych narzedzi sterowania gospodarka przestrzenna jakim jest
ustawa z 29 stycznia 2004 roku Prawo zamowien publicznych (Dz.U. nr 164, poz. 1163 z
2006 roku) zapewnia niewatpliwie prawny przymus prawidtowego, ekonomicznego i fa-
chowego wydatkowania $rodkéw publicznych na realizacj¢ ustug, dostaw lub robot bu-
dowlanych. Jest to jednak ustawa, ktora tak jak jej poprzedniczka ulega licznym noweli-
zacjom, co nie sprzyja pewnosci i stabilnosci systemu prawnego. Dlatego tez, nietrudno o
btedy, ktore popetniaja wszyscy uczestnicy postgpowania, ktore to nierzadko stanowic
moga bariery rozwoju lokalnego czy regionalnego. Wtasciwy mechanizm decyzyjny przy
wyborze trybu udzielania zamoéwien publicznych oraz prawidtowa kontrola udzielania za-
mowien publicznych jest wigc niezbedny dla spdjnos¢ procesu spoteczno-gospodarczego
i przestrzennego.

Przedstawiona problematyka nie wyczerpuje wszystkich ewentualnych zagrozen dla
gospodarki przestrzennej z tytulu funkcjonowania nowego systemu zamowien publicz-
nych. Sygnalizuje jedynie najbardziej newralgiczne i trudne (do arbitralnych rozstrzy-
gni¢¢) problemy zaréwno dla rozwoju regionalnego czy lokalnego, jak i skutecznos$ci
ochrony wydatkowania $rodkéw publicznych.
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PUBLIC TENDERS IN SPATIAL ECONOMY

Abstract. Spatial organization of society, economy and state is an effect of a mutual
relationship among all the members of a territory. This relationship is created during the
process of decision taking. The decision mechanism should contribute to local and
regional development. However, it cannot be achieved without the instruments of regional
development that limit the powers of local authorities, at the same time showing the
necessity of compromising and satisfying the individual expectations and the public good.
One of the important instruments of this type is the system of public tenders. Modern
management in the public sector obliges cities, parishes and regions to satisfy the
community needs in the most effective way and makes it necessary to use the public
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tender law in contracts concerning services, deliveries or building works. Taking or not
taking an action in this respect can seriously influence the spatial organization of a territory
or indirectly other institutions and bodies shaping this territory.

It is a guarantee of effective spending of public funds. The proper and professional
preparation of the tender procedure can be very labour-intensive as it demands a detailed
documentation, keeping the deadlines and constructing the right contracts. Nevertheless,
it gives a chance of realization of contracts shaping local development. At the same time,
it cannot be forgotten that the same actions can cause spatial conflicts and become
a barrier limiting the development.

Key words: spatial economy, public tenders
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WERYFIKACJA METODYKI WYBORU OPTYMALNEGO
UZYTKOWANIA ZIEMI WG BAJEROWSKIEGO DLA
POTRZEB ZARZADZANIA PRZESTRZENIA
PLANISTYCZNA

Marek Patrycjusz Ogryzek

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Praca dotyczy zagadnien zwiazanych z transformacja uzytkow gruntowych
do optymalnego stanu uzytkowania obszaru w aspekcie funkcjonalnosci i kosztow, kon-
centrujac si¢ na stworzeniu koncepcji konstrukcji systemu informacji przestrzennej zawie-
rajacej dane, cechy lub metody uzyteczne w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenia plani-
styczna. Diagnoza warto$ci przestrzeni na podstawie metody macierzy cech wywolujacych
optymalne uzytkowanie Bajerowskiego, jest niepetna i niewystarczajaca do podejmowania
na ich podstawie decyzji, w wyniku braku modelowych jednostek poréwnawczych dla
wszystkich standw uzytkowania terenu [Bajerowski 1996]. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan proponuje si¢ dopelnienie tej metody o cechy antropogeniczne oraz wiaczenie
teorii decyzji racjonalnych i teorii gier liczbowych do budowy modelu jednostek porow-
nawczych dla wszystkich wartosci funkcji terenu, wykorzystujac jako narzedzie program
komputerowy. Badania obejmuja weryfikacj¢ funkcjonalnosci konstrukcji systemu infor-
macji przestrzennej przez poréwnanie (jednostek porownawczych) wartosci nieruchomosci
zbywanych w drodze przetargu przez symulator komputerowy i Urzad Miasta Olsztyn
w latach 2005-2006.

Stowa kluczowe: transformacja uzytkéw gruntowych, systemy informacji przestrzenne;j,
optymalna funkcja terenu, model macierzy cech wywotujacych optymalne uzytkowanie
(Bajerowskiego), teoria decyzji racjonalnych, teoria gier liczbowych

WSTEP

Jednym z najistotniejszych probleméw gospodarki panstwa jest brak koncepcji kon-
strukcji systemow informacji przestrzennej zawierajacych dane, cechy lub metody uzy-
teczne w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenia planistyczna. Gtéwnym problemem jest
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Planowania i Zagospodarowania Przestrzennego, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, ul. Prawochenskiego 15, 10-720 Olsztyn, e-mail: marekogryzek@wp.pl
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identyfikacja elementow sktadowych okreslajacych optymalny i racjonalny sposob uzyt-
kowania terenu. Podzielono je na dwie grupy uwarunkowan — typu naturalnego i antropo-
genicznego. Uwarunkowania $rodowiska naturalnego zmieniaja si¢ w sposéb powolny
i mozliwy do obiektywnej oceny w aspekcie ich funkcjonalnos$ci, natomiast uwarunkowa-
nia typu antropogenicznego sa wyktadnikiem poziomu zycia na danym terenie i moga si¢
szybko przewarto$ciowywaé. Wptyw czynnikéw antropogenicznych odgrywa istotna rolg
w funkcjonowaniu racjonalnego zarzadzania transformacja uzytkéw gruntowych.
W zwiazku z tym podjeto probg uzupetnienia istniejacej metody wykorzystywanej do
tworzenia systemow informacji przestrzennej o cechy antropogeniczne. Jedna z takich
metod jest macierz cech wywolujaca optymalne uzytkowanie terenu [Bajerowski 1996].

Swiatowa strategia uzytkowania ziemia nakazuje przy ustalaniu funkcji terenu zacho-
wanie rownowagi ekonomiczno-przyrodniczej. Glownym problemem zwigzanym z wyko-
rzystaniem $rodowiska przyrodniczego jest takie okres§lenie charakteru i natezenia funk-
cji, aby nie spowodowato to degradacji lub zniszczenia waloréow przyrodniczych, ktore
byly lub sa podstawa jej wyksztatcenia [Bajerowski 1996]. Do wyznaczenia jednostki po-
réwnawczej dla réoznych stanow uzytkowania ziemi wykorzystano wskaznik ceny transak-
cyjnej (warto$¢ terenu) uzyskany z symulacji komputerowej sprzedazy nieruchomosci
w drodze przetargu. W tym celu opracowano program, ktory przeprowadza symulacje
przebiegu procesu przetargu na podstawie analizy psychologicznej decydentéw w proce-
sie podejmowania decyzji, czynnika losowego i wptywu cech przyrodniczych i antropo-
genicznych na funkcj¢ terenu. Wskaznik ten jest niezbgdny do obliczenia wartosci eko-
nomicznej dla kazdej z funkcji terenu pod wzgledem optacalnos$ci transformacji.

Dany teren moze zosta¢ transformowany do funkcji optymalnej, jezeli suma wartosci
przyrodniczych i antropogenicznych dla danej funkcji jest wigksza od wartosci przyrod-
niczych i antropogenicznych aktualnej funkcji, a takze warto$¢ ekonomiczna po transfor-
macji jest najwigksza (w stosunku do pozostatych funkcji terenu). Wykorzystujac progra-
mowanie liniowe, stworzono matematyczny zapis warunkow optymalnosci funkceji terenu.

KONCEPCJA OPTYMALNEGO SYSTEMU INFORMACJI PRZESTRZENNEJ
W PROCESIE OPTYMALIZACJI PRZESTRZENNEJ

Procedura modelu informacji przestrzennej w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenig
planistyczna powinna przebiega¢ na nastgpujacych etapach:

1. Ustalenie wartosci przyrodniczej i antropogenicznej dla kazdej z funkcji terenu
(nie tylko optymalna i aktualna) przy pomocy macierzy cech przyrodniczych wywotuja-
cych optymalne uzytkowanie terenu Bajerowskiego oraz macierzy cech antropogenicz-
nych [Bajerowski 1996].

2. Ustalenie wartosci ekonomicznej po transformacji dla kazdej z funkcji terenu przez
wyznaczenie modelowych jednostek poréwnawczych oplacalnosci transformacji. Dla
roznych stanéw uzytkowania ziemi wyznaczymy wskaznik W, ceny transakcyjnej (sumy
mozliwych do wylicytowania warto$ci cen transakcyjnych pomnozonych przez prawdo-
podobienstwo ich wystapienia przy najnizszym ryzyku) uzyskany z symulacji komputero-
wej sprzedazy nieruchomos$ci w drodze przetargu. Symulacja ta opiera si¢ na analizie
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wptywu cech korzystnych i niekorzystnych dla kazdej z funkcji terenu na ceng transak-
cyjna oraz analizie psychologicznej decydentdow, zastosowaniu teorii decyzji racjonal-
nych i teorii gier liczbowych.

3. Dokonanie wyboru funkcji przez analizowanie wynikéw (zastosowanie programo-
wania liniowego w celu unormowania procesu optymalizacji planowania przestrzennego.
Koncepcja systemu informacji przestrzennej zaktada, ze kazdy przypadek powinien spet-
nia¢ warunki optymalnosci funkcji terenu. Suma wartosci przyrodniczych i antropoge-
nicznych dla danej funkcji musi by¢ wigksza od wartosci przyrodniczych i antropoge-
nicznych aktualnej funkcji, a takze warto§¢ ekonomiczna po transformacji musi by¢
najwigksza (w stosunku do pozostatych funkcji terenu). W przypadku spetnienia powyz-
szych warunkéw dany teren moze zostaé transformowany do funkcji optymalnej. Jezeli
nie zostana spelnione warunki optymalnosci funkcji terenu, nalezy przyjaé za jego roz-
wiazanie najwigksza sume¢ wartoSci przyrodniczych, antropogenicznych i ekonomiczne;j
po transformacji. W przypadku, gdy istnieja przestanki ekologiczne do pozostawienia te-
renu w aktualnej funkcji, nalezy teren pozostawi¢ w dotychczasowej funkcji lub zmienic¢
na przyjazna dla ekosystemu).

Etap 1. Wykorzystanie macierzy cech wywolujacych optymalne uzytkowanie
terenu

Celem tej metody jest mozliwos¢ okreslenia optymalnego sposobu uzytkowania dane-
go terenu przy wykorzystaniu cech terenu. Kazda cecha identyfikowalna kartograficznie
i wystgpujaca na danym obszarze z rdzna sita ,,wymusza” przyjecie jednego obszaru, naj-
lepszego z punktu widzenia wyst¢gpowania tej cechy oraz aktualnego popytu na pewne
sposoby uzytkowania przestrzeni, stanu uzytkowania. Ta wyzej wymieniona sita maksy-
malizuje prawdopodobienstwo ujawnienia si¢ optymalnego stanu uzytkowania przestrze-
ni w okreslonym czasie. Maksymalna warto$¢ prawdopodobienstwa wskazuje na jeden
sposrod prawdopodobnych stanéw uzytkowania. Kazdy z tych stanéw charakteryzuje si¢
okreslonym prawdopodobienstwem wystapienia w danym polu podstawowym mniej-
szym, ale jedynie stan wykazujacy najwyzsza wartos¢ prawdopodobienstwa spetnia ce-
chy charakteryzujac stan optymalny [Bajerowski 1996]. Dla kazdej z funkcji terenu, dana
cecha wptywa korzystne lub niekorzystne, co ma swdj obraz w postaci punktow. Opty-
malna funkcja danej dzialki zostaje obliczona na podstawie pordwnania wartosci dla
kazdej z funkcji terenu. Podstawa tej metody jest macierz przyrodniczych cech terenu —
tab. 1 [Bajerowski 1996].

Do petniejszej analizy problemu opracowano macierz cech typu antropogenicznego
wywolujaca optymalne uzytkowanie obszaru (tab. 2). Optymalny stan uzytkowania terenu
bedzie suma warto$ci cech przyrodniczych i antropogenicznych dla poszczegoélnych
funkcji terenu. Stworzony system oceniania musi uwzglednia¢ konieczno$¢ tatwego uak-
tualniania, gdyz ludzkie gusta maja najwickszy wptyw na jego obraz. W celu ujednolice-
nia systemu oceniania cech antropogenicznych, wykorzystano metodg ankietowa. Wyniki
uzyskane na podstawie tej metody zostaty usrednione i poddane wiasnej analizie w celu
korekty.
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Etap 2. Budowa modelowych jednostek poréwnawczych oplacalnosci transformacji

Kazdy fragment przestrzeni ma w danej chwili mozliwo$¢ osiagnigcia optymalnego
stanu uzytkowania. Jednakze kazde przystapienie do zmiany sposobu uzytkowania tego
obszaru na optymalny powinno by¢ poprzedzone okresleniem optacalnos$ci tej transfor-
macji. Moze si¢ bowiem okazac, iz warto$¢ roznicy migdzy wartoscia terenu o przysztym
uzytkowaniu optymalnym, a wartos$cia aktualnie uzytkowanego terenu bgdzie mniejsza
niz koszty transformacji (np.: koszt opracowania nowego miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego, budowy urzadzen infrastruktury technicznej, ulepszenie stanu
drog). W takim wypadku zmiana obecnej formy uzytkowania ziemi nie bgdzie optacalna.
Optlacalnosc¢ transformacji jest roznica warto$ci terenu dla danej funkcji terenu i kosztow
transformacji do tej funkcji [Bajerowski 1996].

OT = WT - KT > (opracowanie wiasne na podstawie Bajerowski [1996])

gdzie:
O — oplacalno$¢ transformacji stanu uzytkowania,
W, — warto$¢ terenu po transformacji,
K; — koszty transformacji.

Aby takie przeksztalcenie mialo sens, przyszta warto$¢ stanu uzytkowania musi spet-
nia¢ warunek:
OT = WA > WP (opracowanie wlasne na podstawie Bajerowski [1996])
W, — warto$¢ terenu dla aktualnego stanu uzytkowania,

Wy — warto$¢ terenu dla przecigtnego stanu uzytkowania.

Do wyznaczenia jednostki porownawczej dla roznych stanéw uzytkowania ziemi pro-
ponuje si¢ wskaznik ceny transakcyjnej (warto$¢ terenu) uzyskany z symulacji kompute-
rowej sprzedazy nieruchomosci w drodze przetargu, jest to modyfikacja wzoru na war-
to$¢ oczekiwang gry [Kaminska 2006].

Wie=(Crp, Croppsp) =P Crpt 0y Cpys

gdzie:
Cr=J+C,,,
gdzie:
J=(1% C,) * liczba wystapienia,
gdzie:
Cr; 1 Cpy — ceny transakeyjne,
PP — prawdopodobienstwo, z ktérym wystapi cena transakcyjna,
w, — wskaznik ceny,
C, — cena wywotawcza,
J — jednostka postapienia.
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Dla bardziej precyzyjnej miary ryzyka nalezy obliczy¢ wariancje gry. Im wigksze jest
odchylenie od wynikow, tym gra jest bardziej ryzykowna [Kaminska 2006]. Program wy-
biera ten wskaznik cenowy, ktorego ryzyko jest najnizsze, uzyskane z modyfikacji wzoru
na wariancje gry [Kaminska 2006].

n
WG = 2 pg(wg —Wp, )2,
s=1

gdzie:
wg — wynik gry,
p, — prawdopodobienstwo ich wystapienia.

Warto$¢ terenu dla wszystkich funkcji jest wyznaczana jako najbardziej prawdopo-
dobna cena zbycia nieruchomos$ci w drodze przetargu. Porownanie wskaznikow dla
wszystkich funkcji terenu pozwala okresli¢ potencjalne profity ze zbycia nieruchomosci
w drodze przetargu dla kazdego ze sposobow uzytkowania. W ten sposob mozliwe jest
ustalenie dla wszystkich funkcji terenu przewidywanych modelowych jednostek porow-
nawczych.

Etap 3. Budowa modelowych warunkéw optymalnosci funkeji terenu

Wykorzystujac programowanie liniowe proponuje si¢ matematyczny zapis warunkow
optymalnosci funkcji terenu. Analizujac dany problem, proponuje si¢ na potrzeby gospo-
darowania przestrzenia uktad nierownosci w celu optymalizacji procesu przestrzennego.
Zatézmy iz:

T,T,..T, — funkcja terenu;

X7, X, X, — pojedynczy sktadnik terenu;

b;b, ... b, — waga cech dla danego sposobu uzytkowania. Macierz cech przyrod-
niczych i antropogenicznych wywotujaca optymalne uzytkowanie obszaru;

C,C,...C,, — warto$¢ funkcji dla aktualnego sposobu uzytkowania.

Uktad nierdwnosci musi spetni¢ warunek 1.

b11x1+b12x2+ ot b]n'xn = C,
b21x1+b22x2+ Lt b2nxn =C,

b ]xl+bm2x2+ ...t bmn‘xn =C (warunek 1 — Kozielecki [1997])

Jesli warto$¢ innej niz aktualna funkcji terenu spetnia warunek 1 to z punktu widzenia
racjonalnosci nalezaloby ja przyjac. Jednakze nie wystarczy spelnienie tylko powyzszych
postulatéw — pozostaje bowiem jeszcze do spetnienia postulat maksymalizacji funkcji celu,
zgodnie z ktérym funkcja terenu musi spetnia¢ warunek 2. Zatézmy, ze kk,...k to
W, (wskaznik ceny). Jest to warto$¢ oczekiwana, czyli suma wynikow gry (licytacji)
pomnozonych przez prawdopodobienstwo ich pojawienia przy najmniejszym ryzyku.

Acta Sci. Pol.



Weryfikacja metodyki wyboru optymalnego uzytkowania ziemi... 31

U=k, + (byxtbyx,+ ... + by x,) = max
U=k, + (bypxthyyxyt ... + by, x,) = max

U=k, (b, ;x;+b,»x,+ ... + b, x )= max

(warunek 2 — opracowanie wlasne na podstawie Kozielecki [1997])

Rozwiazanie takiego uktadu dwu uktadéw, nieréwnosci i rownania, nazwiemy warun-
kiem optymalnosci funkcji terenu.

Dany teren moze zosta¢ transformowany do funkcji optymalnej, jezeli spelnienia row-
noczes$nie dwa warunki (warunki optymalnosci funkcji terenu):

— suma wartosci przyrodniczych i antropogenicznych dla danej funkcji jest wigksza od
warto$ci przyrodniczych i antropogenicznych aktualnej funkcji;

— warto$¢ ekonomiczna po transformacji jest najwigksza (w stosunku do pozostatych
funkcji terenu).

Nalezy zwrdci¢ uwagg na sytuacje, w ktorych warunki te nie zostana spelnione, a mi-
mo to dany teren zostanie transformowany oraz sytuacje, w ktérych mimo spetnienia wa-
runkow istnieja przestanki do zaniechania procesu optymalizacji przestrzennej. Jezeli nie
zostang spetnione warunki optymalnos$ci funkcji terenu, nalezy przyjac za jego rozwiaza-
nie najwigksza sume¢ wartosci przyrodniczych, antropogenicznych i ekonomicznej po
transformacji gruntow. W przypadku, gdy istnieja przestanki ekologiczne do pozostawie-
nia terenu w aktualnej funkcji, nalezy teren pozostawi¢ w dotychczasowej funkcji lub
zmieni¢ na przyjazna dla ekosystemu.

WERYFIKACJA FUNKCJONALNOSCI OPTYMALNEGO SYSTEMU
INFORMACJI PRZESTRZENNYCH

Na podstawie przeprowadzonych badan dopetniono metodg macierzy o cechy antro-
pogeniczne oraz wlaczono teorie decyzji racjonalnych i teori¢ gier liczbowych do budo-
wy modelu jednostek poréwnawczych dla wszystkich wartosci funkcji terenu, wykorzy-
stujac jako narzedzie program komputerowy, ktory moze wspomodc planist¢ w wyborze
optymalnej funkcji terenu na podstawie koncepcji systemu informacji przestrzennej
wedhug etapow procedury modelu. Wyznaczanie jednostek porownawczych dla wszyst-
kich wartosci funkcji terenu odbywa si¢ za pomoca symulacji komputerowej zbywania
nieruchomosci w drodze przetargu. Zestawienie warto$ci nieruchomosci zbywanych
w drodze przetargu przez symulator komputerowy i Urzad Miasta Olsztyna w latach
2005-2006 weryfikuje funkcjonalno$¢ systemu. Na potrzebg opracowania przyjeto, ze je-
zeli 80% wynikow symulowanych nie przekracza 25% progu btgdu od stanu faktycznego,
rozwigzanie problemu danym narzedziem lub metoda, nalezy uznaé za racjonalne. Zesta-
wienie réznic wynikow procesu sprzedazy nieruchomosci zostato przedstawione na ry-
sunkach 11 2.
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nieruchomosci zbywane w drodze przetargu

Réznica ceny transakcyjnej i symulowanej nieruchomosci zbywanych w drodze prze-
targu przez Urzad Miasta Olszyyn w latach 2005 i 2006

The difference between transaction and simulated prices of land sold by tender by the
Olsztyn City Council in 2005 and 2006

7% 2%

1

B 0-20%
=1 21-40%
2 41-60%
B 61-80%
B 81-100%

80%

Procentowe zestawienie roznic wynikow symulatora sprzedazy nieruchomos$ci w drodze
przetargu a danymi rzeczywistymi Urzgdu Miasta Olsztyn z lat 2005-2006

Procentage comparison of differences between the sales stimulator outcomes of the land
sold by tender and Olsztyn City Council real data from 2005 and 2006

$wietle przeprowadzanych badan nalezy przyjac¢ za uzyteczna proponowang kon-

strukcjg systemu informacji przestrzennej (cech, metod i narzedzi) w racjonalnym zarza-
dzaniu przestrzenia planistyczna.

PODSUMOWANIE

Najczesciej spotykana definicja optymalnego uzytkowania ziemi jest definicja, we-
dtug ktorej jest to takie uzytkowanie, ktore sposréd fizycznie mozliwych i prawnie
dopuszczalnych form uzytkowania, zgodnych z przeznaczeniem, powoduje najwyzsza
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warto$¢ gruntu [Kinzy 1992]. Wartos¢ gruntu dla wszystkich form uzytkowania jest de-
terminowana przez korzystny i niekorzystny wptyw cech przyrodniczo-antropogenicz-
nych. Ocena nat¢zenia oddziatywania cech na warto$¢ gruntu jest trudna do okreslenia,
gdyz ludzkie preferencje maja najwigkszy wptyw na jej obraz, a takze specyfikacja tere-
nu i indywidualne okolicznoéci zbywania. Opracowany system oceniania musi uwzgled-
nia¢ konieczno$¢ tatwego uaktualniania i korekty. Wykorzystanie symulatora do celow
projektowych powinno by¢ poprzedzone weryfikacja jego funkcjonalnosci na danym te-
renie. Do analizy niezbgdna jest duza liczba badanych obiektow poréwnawczych, proces
jest czasochtonny i wymaga znajomosci elementow analizy statystyczne;j.

Wynikiem wielokryterialnej analizy modelowych rozwiazan procesu racjonalnego za-
rzadzania przestrzenia jest przeistoczenie danych, cech i metod w system informacji
przestrzennej. Modelowe rozwiazania uwzgledniaja tendencje optymalizacji procesu
przestrzennego oraz trendy $wiatowe] gospodarki. Okreslenie modelowych rozwiazan
tworzenia systemow informacji przestrzennej w aspekcie funkcjonalnosci i ponoszonych
kosztow oraz czynnikéw majacych wpltyw na funkcjonowanie racjonalnego zarzadzania
transformacja uzytkéw gruntowych ma na celu minimalizacj¢ niepewno$ci w procesie
planowania przestrzennego. Przedstawiony system moze by¢ wykorzystany w réznej ska-
li i na r6znorodnym polu zastosowan.
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VERIFICATION OF SPATIAL INFORMATION SYSTEM CONCEPTION,
INCLUDING CHARACTERISTICS, DATA AND METHODS USEFUL IN
OPTIMIZATION PROCESS, FOR THE OBJECT CHOSEN

Abstract. This paper concerns issues related to a land transformation into an optimum
land use condition in the light of functionality and costs, with a focus on creating
a concept of spatial information system structure, covering data, characteristics or methods
useful in rational space planning management. A diagnosis of space values, based on the
Bajerowski's method of characteristics generating optimum use matrix, is incomplete and
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insufficient for making decisions based on them, as model comparison units are missing
for some land use conditions [Bajerowski 1996]. On the basis of studies carried, it is
proposed to add anthropogenic characteristics to this method, and to include rational
decision theory and game theory in the comparison units model building, for all values
of land functions, using a computer programme as a tool. Studies cover a verification of
spatial information system construction functionality, by comparing (comparison units)
values of land sold by tender in computer stimulator and by Olsztyn City Council in 2005
and 2006.

Key words: land transformation, Spatial Information System, land optimum function,
matrix model of characteristics generating optimum land use by Bajerowski, Rational
Decision Theory, Game Theory

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 19.04.2007
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ANALIZA EFEKTYWNOSCI INWESTYCJI

W NIERUCHOMOSCI Z UWZGLEDNIENIEM EFEKTU
EKOLOGICZNEGO NA PRZYKLADZIE MALEJ
ELEKTROWNI WODNEJ

Mirostaw Belej!, Anna Ostrowska?

I Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
2 MAX-DOM Nieruchomo$ci

Streszczenie. W artykule przedstawiono specyfike nietypowego rodzaju przedsigwzigc
rozwojowych, jakim sg inwestycje w tzw. nieruchomosci proekologiczne. Powodem coraz
czgstszego zainteresowania tym obszarem inwestowania na rynku nieruchomosci sa ulgi
podatkowe, dotacje oraz wiele innych preferencji stosowanych przez lokalne wiadze sa-
morzadowe w celu wspierania przedsigbiorczosci. W pracy przedstawiono metodyczne
podstawy badania efektywnosci inwestycji w nieruchomosci proekologiczne z uwzglednie-
niem tzw. efektu ekologicznego oraz przeprowadzono praktyczna weryfikacje tych metod,
na przyktadzie Matej Elektrowni Wodnej (MEW) zaliczanej pod wzgledem funkcjonalnym
do grupy nieruchomosci przemystowych.

Stowa kluczowe: inwestycja, nieruchomos¢, rozwoj, efektywnosé

WSTEP

Pole, dom, mieszkanie czy tez uzywajac poj¢é prawnych ,,nieruchomos¢” lub szerzej
ujmujac rynek nieruchomosci stanowia jeden z najstarszych obszarow dziatalnosci czto-
wieka, w ramach ktorego dazyl on do zapewnienia sobie i swojej grupie spolecznej praw
do przestrzeni zyciowej, do zaspokojenia potrzeb zwiazanych z egzystencja, do zapew-
niania bezpieczenstwa i rozwoju.

Podstawowa istota rozwoju nieruchomosci jest zalozenie, iz wolny grunt poddawany
jest procesowi inwestowania i w rezultacie powstaje jego nowy stan fizyczny, techniczno-
-uzytkowy, a czasem takze prawny. Uczestnicy przedsigwzigé rozwojowych angazuja si¢
w proces ich realizacji w stopniu, w jakim ich udzial przyczynia si¢ do osiagnigcia wta-

Adres do korespondencji — Corresponding author: Mirostaw Betej, Katedra Gospodarki
Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
ul. Prawochenskiego 15, 10-724 Olsztyn
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snych celow [Nowak i Zrobek 2006]. W trakcie planowania inwestycji nalezy zawsze

mie¢ swiadomos$¢, iz nie mozna mie¢ 100% pewnosci osiagnigcia zamierzonych celow,

w zwigzku z tym pojawia si¢ niepewnos$¢ i ryzyko.

Wedtug Kaczmarka [1999] zjawiska, ktoére maja wpltyw na dziatania podmiotu i sa
niezalezne od jego woli nazywane sa niepewnos$cia, natomiast ryzyko jest definiowane
jako mozliwo$¢ niepowodzenia, w szczegdlnosci jako mozliwos¢ pojawienia si¢ zdarzen
niezaleznych od podmiotu, ktorych nie jest on w stanie przewidzie¢ i zapobiec im. Gaw-
ron [2005] ryzyko okre$la jako niepewno$é przewidywania zdarzen w przysztosci, wyni-
kajaca z niepewnosci i niedoktadnosci danych, na podstawie ktorych dokonuje si¢ szaco-
wania przysztosci.

W celu minimalizacji ryzyka inwestycyjnego nalezy w procesach rozwojowych na
rynku nieruchomosci stosowac¢ ekonomiczng oceng projektowanego przedsigwzigcia in-
westycyjnego, czyli analizg efektywnosci inwestycji. Stosowane algorytmy obliczeniowe
w przypadku typowych rodzajow nieruchomosci sa powszechnie znane i wykorzystywa-
ne, jednak sa niewystarczajace do analiz dotyczacych tzw. nieruchomosci proekologicz-
nych ze wzgledu na ich specyfike wynikajaca z aspektow prawnych, technicznych i orga-
nizacyjnych.

Powodem coraz czgstszego zainteresowania tym obszarem inwestowania na rynku
nieruchomosci sa dotacje oraz wiele innych preferencji stosowanych przez lokalne wta-
dze samorzadowe w celu wspierania przedsigbiorczosci. Wprowadza si¢ coraz bardziej
restryktywne uwarunkowania prawne i promuje si¢ wytwarzanie energii elektrycznej
z odnawialnych zrodet energii [Muras 2004]. Ustawa z 10 kwietnia 1997 roku Prawo
energetyczne wprowadza migdzy innymi:

— ,,obowiazek zakupu energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych przez przedsigbior-
stwa energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej obrotem,
jak réwniez kary pienigzne (przy niestosowaniu przepisu), z ktorych wpltywy stanowia
dochod Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i moga by¢ przeznaczane wytacz-
nie na wspieranie odnawialnych zrédet energii znajdujacych si¢ na terytorium RP;

— pierwszenstwo przesytu energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrédlach
energii;

— dokumenty potwierdzajace pochodzenie energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych
w postaci tzw. §wiadectw pochodzenia;

— zwolnienie zrédel wytwoérczych o mocy do 5 MW z optat koncesyjnych”.

Rygorystyczne normy europejskie i §wiatowe w zakresie ochrony $rodowiska, ktérych
Polska zobowiazala si¢ przestrzegaé, jak rdwniez $wiatowy problem dotyczacy maleja-
cych zasobow wegla, ropy 1 gazu oraz ciagly wzrost cen energii produkowanej ze zrodet
tradycyjnych przy najwigkszych w Europie i przekraczajacych nasze roczne potrzeby za-
sobach energii odnawialnej, stwarzajacych mozliwosci uzyskania samowystarczalno$ci
energetycznej przez Polske, stanowia szereg czynnikow uzasadniajacych rozwazenie
optacalnosci inwestycji proekologicznych wykorzystujacych odnawialne zrodta energii
i mogacych jednoczes$nie przynosi¢ oprocz korzysci ekologicznych i $rodowiskowych
znaczne korzysci finansowe [Zimny 2002].

W pracy przedstawiono metodyczne podstawy badania efektywnos$ci inwestycji
w nieruchomosci proekologiczne oraz przeprowadzono praktyczna weryfikacje tych
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metod na przyktadzie Matej Elektrowni Wodnej (MEW) zaliczanej pod wzgledem funk-
cjonalnym do grupy nieruchomosci przemystowych.

SPECYFIKA INWESTYCJI PROEKOLOGICZNYCH I WYKORZYSTANIE
EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wedtug Solinskich [2003] specyfika rachunku ekonomicznego w przypadku efektyw-
nosci inwestowania w budowg MEW wynika migdzy innymi z odmienne;j struktury kosz-
tow pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych. Inwestycja w MEW wiaze si¢ ze sto-
sunkowo wysokim naktadem poczatkowym natomiast w dtuzszej perspektywie czasu
charakteryzuje si¢ prawie zerowymi kosztami eksploatacyjnymi. W przypadku budowy
elektrowni konwencjonalnych proporcje te sa na ogot odwrotne, w zwiazku z drogimi su-
rowcami przetwarzanymi na energi¢ elektryczna. Analiza efektywnoS$ci inwestycji w nie-
ruchomosci proekologiczne na przyktadzie obiektu Malej Elektrowni Wodnej wymaga
uwzglednienia tzw. efektu ekologicznego odzwierciedlajacego “korzysci powstate w $ro-
dowisku” przy zastapieniu energii produkowanej z wegla, energia produkowana z wody.
Korzys$ci te mozna nastgpnie przeksztatcic w system dotacji DOJ do rozwoju energetyki
odnawialnej oraz nalezy uwzgledni¢ w rachunku efektywnosci inwestycji, umozliwiaja-
cym oceng konkurencyjnosci energii z wody wobec energii z weggla oraz wzrostu atrak-
cyjnos$ci inwestycji w obiekty matych elektrowni wodnych przez zmniejszenie naktadow
poczatkowych wspartych dotacja.

Wielkos$¢ dotacji DOJ jest jednym ze zrodet finansowania inwestycji obok $rodkow
wiasnych i kredytow. Warto§¢ DOJ jako nieoprocentowanej darowizny wplywa na zwigk-
szenie atrakcyjnosci inwestycji przez zmniejszenie naktadow poczatkowych [Solinska
i Solinski 2003].

Wielkos$¢ dotacji do inwestycji musi zosta¢ uwzgledniona w formutach obliczenio-
wych wskaznikow rentownosci inwestycji, takich jak: okres zwrotu naktadu zaangazowa-
nego kapitatu i stopa jego zwrotu, warto$¢ biezaca netto (NPV), wewngtrzna stopa zwro-
tu (IRR). Warto$¢ tych wskaznikoéw odniesiona do zatozonych w poszczegdlnych
metodach rachunku optacalnosci inwestycji kryteriow decyzyjnych, pozwoli zdefiniowac
wniosek o optacalnosci analizowanego projektu inwestycyjnego badz jej braku.

W dalszej kolejnosci celem okreslenia wptywu dotacji na zwigkszenie atrakcyjnosci
inwestycji, przyj¢to 5 wariantow projektu inwestycji, roézniacych si¢ procentowym udzia-
tem dotacji w strukturze finansowania projektu. Dla kazdego z nich wyznaczono wartosci
NPV, IRR oraz okres zwrotu kapitatu. Wskazniki te przedstawione w postaci wykresow
stupkowych pozwalaja na poréwnanie dynamiki i wielkosci ich zmian w zaleznosci od
wyrazonego procentowo wzrostu badZ spadku udziatu dotacji w strukturze finansowania
projektu.
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Przedmiot inwestycji

Przedstawione zagadnienie zrealizowano na przyktadzie obiektu Matej Elektrowni
Wodnej ,,Kotowo” zlokalizowanej na rzece Lynie, w wojewodztwie warminsko-mazur-
skim, na terenie gminy Lidzbark Warminski, w miejscowosci Kotowo. Z racji swojej
funkcji nieruchomo$¢ ta zaliczana jest do grupy nieruchomosci przemystowych, jedno-
czes$nie ze wzgledu na wykorzystywanie zrodet odnawialnych do produkcji energii zali-
cza si¢ ten obiekt do grupy nieruchomosci proekologicznych, natomiast ze wzgledu na
generowany przez MEW dochdd ze sprzedazy energii, zaliczy¢ ja mozna do grupy nieru-
chomosci komercyjnych.

Generowaniu dochodu sprzyja¢ beda, oprocz sprzedazy energii elektrycznej dla kon-
cernu energetycznego Energa SA — Zaktad Energetyczny Olsztyn, niskie koszty eksplo-
atacyjne zwiazane z niezawodnoscia 1 zywotnoscia budowli i urzadzen, jak rowniez bez-
obstugowe ich dziatanie. Specyfika tej inwestycji jest stato§¢ i pewno$§¢ uzyskiwanych
dochodoéw wynikajaca z obowiazku zakupu energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
zapisanego w art. 9a ust. 1 ustawy Prawo energetyczne, zgodnie z ktérym przedsigbior-
stwa zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej obrotem sga obowigzane do
zakupu energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii.

Przedmiotem inwestycji jest budowa progu pigtrzacego i MEW , Kotowo”. Projekt
budowlany zaktada wybudowanie dwukomorowego bloku elektrowni z instalacja dwoch
turbin rurowych Kaplana typu RTK-1600 z wybudowanymi przektadniami katowymi po-
faczonych z generatorami asynchronicznymi o mocy 400 kW, przeptawki dla ryb, upustu
pluczacego szerokosci 3,5 m, jazu przelewowego.

Oszacowanie wielkoSci efektu ekologicznego

Oszacowania efektu ekologicznego dokonano, wykorzystujac trzy rodzaje wskazni-
kow przedstawione przez Solinska i Solinskiego [2003]:

1. Efekt ekologiczny oszacowany w oparciu o koszty zewngtrzne wytwarzania energii
elektrycznej z roznych zrodet wedlug Komisji Europejskiej Extern E. Komisja ta przed-
stawita w swoim projekcie oceng kosztow szkod w Srodowisku jako kosztow zewngtrz-
nych produkcji energii elektrycznej dla paliw i technologii tradycyjnych oraz odnawial-
nych [Radovi¢ 1997].

2. Efekt ekologiczny oszacowany w oparciu o wskazniki skumulowanego oddziaty-
wania na $rodowisko wytwarzania energii elektrycznej powstajacej na bazie wegla
w elektrowniach zawodowych.

3. Efekt ekologiczny oszacowany w oparciu o globalny wskaznik strat z tytutu zanie-
czyszczen srodowiska w odniesieniu do dochodu narodowego. Globalny wskaznik strat
gospodarczych z tytutu zanieczyszczen srodowiska zostal oszacowany na podstawie roz-
nych opracowan przez Solinskiego na poziomie 6—17% dochodu narodowego. Wskaznik
ten nie uwzglednia emisji gazow szklarniowych przeliczanych na CO, a przy jego okre-
$laniu przyjgto pewne zatozenia:
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— 90% ogdlnej emisji szkodliwych substancji pochodzi ze spalania paliw,

— oszacowania udzialu poszczegdlnych substancji szkodliwych w catkowitych stratach
ekologiczno-ekonomicznych dokonano na podstawie usrednienia warto$ci wynikaja-
cych z ankiet adresowanych do 25 o$rodkéw naukowych zajmujacych si¢ inzynieria
i ekonomika ochrony §rodowiska,

— wielko$¢ globalnego wskaznika strat dochodu narodowego przyj¢to w wysokosci $red-
niej wartosci oszacowan — 11,6%.

Zestawienie wielkosci efektu ekologicznego wyliczonych na podstawie réznych

wskaznikow strat ekologicznych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie oszacowanych wielkosci efektu ekologicznego [Smolinska i Smolinski
2003]
Table 1. Statement of estimated value for ecological effect [Smolinska i Smolinski 2003]

Efekt ekologiczny
Rodzaj wykorzystanego Ecological effect
wskaznika (metody obliczen) Obiekty
Thel kilnd.of‘used t;mi;ex Objects Be\zxfﬂki,tk?g()coz Ze skutkami CO,
(calculation's methods) ithout CO, With CO. results
results 2
elektrownie bez instalacji
odsiarczania, zt - kWh'!
1. Koszty zewngtrzne okreslone  power stations without the 0,25 0,37
przez Komisj¢ Europejska desulphurizing installations,
7t - kWh'!
1. Extern E Outer costs definited ~elektrownie z instalacja
by European Extern E odsiarczania, zt - kWh'
Committee power stations with the 0,05 0,18
desulphurizing installations,
7k - kWh'!
2. Wskamiki skumulowanego energia elektryczna, zt - kWh'!
oddziatywania na srodowisko  electric energy, zt - kWh'!
0,23 0,35
2. Indexes of accumulated
effect on environment
3. Wskamiki strat ekologicznych — energia elektryczna, zt - kWh'!
okreslone w stosunku do electric energy, zt - kWh'
dochodu narodowego 0.12 0.24

3. Indexes of ecological losses
definited in comparison with
National Income
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Obliczenie wartosci dotacji do budowy obiektu MEW ,,Kotowo”

Do obliczenia wysokosci dotacji do budowy Matej Elektrowni Wodnej, wynikajacej
z efektu ekologicznego przyjeto nastepujace zatozenia:

— jednostkowa wielko$¢ dotacji do 1 kWh energii elektrycznej wytworzonej w malej
elektrowni wodnej (wynikajaca z wielkos$ci oszacowanego efektu ekologicznego)
wynosi 0,16 zt,

— przyjety okres dotowania n = 20 lat,

— stopa dyskontowa — 6%,

— moc zainstalowana — 800 kW,

— roczna produkcja energii elektrycznej — 3 500 000 kWh.

W obliczeniach zastosowano procedurg i niezb¢dne wzory przedstawione przez So-
linskich [2003]. Zaktadajac istnienie corocznych statych doptat do 1 kWh w wysokos$ci
DO; = EO; mozemy okresli¢ sumg dotacji w okresie n lat zaktualizowang na pierwszy
rok okresu obliczeniowego:

n
DOJ; = EO; AT+l )
r(1+r)"
gdzie:
DO; — minimalny poziom dotacji do 1 kWh energii elektrycznej ze zrodet odna-

wialnych wynikajacy z efektu ekologicznego, jaki mozna uzyska¢ w Srodowisku
przez zastapienie energii z wegla energia ze zrodta odnawialnego,

EO; - efekt ekologiczny netto,

DOJ; — suma zaktualizowanej dotacji z okresu # lat, zt - kWh!,

n — liczba lat dotowania rozwoju energii odnawialne;j,

r — stopa dyskontowa.

Otrzymujemy zatem réwnanie:

20 _
DOJ; = 0;5% -1,8354.
0,06(1+0,06)20
Aby zaktualizowana sumg dotacji do 1 kWh energii przeliczy¢ na 1 kW mocy zain-
stalowanej nalezy w pierwszej kolejnosci obliczy¢é wspotczynnik wykorzystania mocy za-
instalowanej (WMZ):

WMZ[h]=P,/N;, )
gdzie:
P; — srednia roczna zdolno$¢ produkcyjna zrodta energii odnawialnej, kWh;
N — moc nominalna (zainstalowana) w danym zrdédle odnawialnym, kW.

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy:

WMZ [h] = 3500000 / 800 = 4375.
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Ostatecznie wyliczamy wielko$¢ dotacji do 1 kW mocy zainstalowanej wedlug wzoru:

DOZ, = WMZ, - DOJ, 3)

DOZ; = 4375 -1,8354 = 8029,875 zt - kW1,

Zatem przy 800 kW mocy Matej Elektrowni Wodnej catkowita wielko$¢ dotacji wy-
niesie 6 423 904 zt i stanowi¢ begdzie 68% catkowitych naktadéw inwestycyjnych, co
uznano jako wynik stosunkowo wysoki jesli chodzi o mozliwo$ci uzyskania dotacji
w Polsce.

Dla potwierdzenia sensowno$ci dotowania projektu inwestycyjnego formutujemy
kryterium pozwalajace na wyznaczenie progu finansowania proekologicznych projektow
inwestycyjnych, tzw. kryterium oceny efektywnos$ci proekologicznego projektu inwesty-
cyjnego:

DOJ =< DOJQf ekol. . “4)

rzecz
gdzie:
DOJ,,.. - rzeczyw1st'a w1elkos'é. dotacji zapewniajaca osiagnigeie wykonalnosci
finansowej proekologicznego projektu inwestycyjnego,
DOJ of ckol. ~ wielkoéé. dotacji wyznaczona dla danego zrodta energii odnawialnej na
podstawie efektu ekologicznego.

Finansowane i sensowne sg jedynie projekty, ktore przy dotacji mniejszej lub réwnej
efektowi ekologicznemu sa wykonalne finansowo. Analizowany projekt jest mozliwy do
zrealizowania. Na podstawie danych uzyskanych od inwestora, zaktadamy iz pozostate
32% naktadow jest on w stanie pokry¢ ze Srodkow wiasnych.

ANALIZA FINANSOWA PRZEDSIEWZIECIA INWESTYCYJNEGO

Zro6dla finansowania inwestycji

Zaktada si¢ iz $rodki wlasne zainwestowane w budowe¢ Matej Elektrowni Wodnej sta-
nowia 32% catkowitych naktadéw poczatkowych, a 68% srodkow wydatkowanych na
inwestycje¢ pokrytych jest dotacja, ktdrej wartos¢ obliczono na podstawie efektu ekolo-
gicznego.

Calkowita wielko$¢ naktadow poczatkowych zostata pomniejszona o wielko$¢ wy-
liczonej dotacji na zakup srodkow trwatych na budowg Malej Elektrowni Wodnej ,,Ko-
towo”.
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Strumien nakladéw poczatkowych na inwestycje

Oszacowano koszty inwestycyjne na podstawie wstepnego kosztorysu, zalozen tech-
nicznych i analizy uprzednio zrealizowanych projektow inwestycyjnych. W dalszej czgsci
pracy koszty inwestycyjne okre$lono na podstawie planu finansowego zadania inwesty-
cyjnego ,,Budowa progu pigtrzacego i MEW »Kotowo«” oraz wlasnych obliczen. Zesta-
wienie naktadéw inwestycyjnych pomniejszonych o wartos¢ wyliczonej dotacji przedsta-

wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie naktadow poczatkowych zwiazanych z budowa MEW Kotowo, przy

uwzglednieniu dotacji do inwestycji [MEW... 2006]

Table 2. Statement of initial outlays connected with the build of Small Waterpower Station
KOTOWO, regarding investment’s donation [MEW... 2006]
Koszty prac
Lata Rodzaje prac w danym roku — suma
Years Kind of work Costs of work
at a given year
1 2 3
2005  a) koszty analiz zwiazanych z podjgciem decyzji o inwestycji 564 000 zt
costs of analysis related to taking decision of investment
b) koszty wykupu gruntdw prywatnych pod zalew pigtrzenia
costs of repurchasing the private ground to flood the heap
2006  a) koszty zakupu gruntu pod budowg MEW 2 316 000 zt
costs of purchase the ground to build a Small Waterpower Station — w tym dotacja:
b) koszty opracowania dokumentacji: including donation:
costs of working out the specification: 423 904,00 zt

— operatu wodnoprawnego z uzgodnieniami

hydrous-deed elaboration with co-ordination

— rozprawy wodnoprawnej i uzyskania pozwolenia na pigtrzenie rzeki
hydrous-deed discourse and obtaining the damming up water —
permission

— wykonania raportu taksacyjnego drzewostanu

making valuer’s standing bimber report

— sporzadzenie projektu zasilania placu budowy

making the project for reinforcement of the build-square

— opracowanie projektu wykonawczego

making the after-executive project

¢) koszty uzyskania pozwolenia na budowg

costs of obtaining the build-permission

d) koszty wykonania drogi dojazdowej z placem manewrowym

costs of making the driveway with shunter-square

e) koszty wykonania zasilania placu budowy i stupowej stacji
transformatorowej

costs of making shunter-square’s reinforcement and transformer station
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cd. tabeli 2
cont. table 2
1 2 3
2007  a) koszty zwigzane z budowa budynku MEW, stacji transf. SN/nn, 6 147 000 zt
rozdzielni Sn i nn, uktadéw sterowania i zabezpieczen — w tym dotacja:
costs connected with the construction of the Small Waterpower Station including donation:
building, transformer station, distribution station, control-systems 6 000 000,00 z
b) koszty zakupu turbogeneratorow wraz z ich montazem
i uruchomieniem
costs of turbo-generators with installation and starting-up
¢) koszty zakupu, montazu i uruchomienia jazu powtokowego
costs of the mill-dam with installation and starting-up
d) koszty zakupu, montazu i uruchomienia czyszczarki krat
costs of grating’s burger with installation and starting-up
e) koszty przygotowania zbiornika i koryta rzeki do pigtrzenia
costs of preparation the container and river-bed to damming up water
f) koszty rozruchu obiektu i sporzadzenia dokumentacji powykonawczych
costs of starting the object and making the after-executive documents
Suma 9 448 000 zt
Sum — w tym dotacja:

including donation:
6 423 904,00 zt

Strumien kosztow operacyjnych

Koszty operacyjne zwiazane z istniejaca i projektowana dziatalnoscia oszacowano na
podstawie analizy lat ubiegtych. W dalszej czgsci pracy wykorzystano wielkosci okreslo-
ne przez inwestora w zataczniku do planu finansowego przedsigwzigcia na 2006 rok,
wielko$ci wynikajace z obliczen wlasnych oraz uwzgledniono wzrost kosztow o 1,18%
w skali roku (tab. 3).

Strumien wplywow z inwestycji

Zatozone wielkosci przychoddéw z projektowanego zadania inwestor oszacowal na
podstawie zatozen technologicznych i skali wykorzystania potencjatu przez istniejacy,
pracujacy i przynoszacy stale dochody obiekt MEW Wojdyty. Ceny jednostkowe sprze-
dazy energii elektrycznej przyj¢to na poziomie warto$ci nominalnej oszacowanej przez
inwestora na podstawie wynikdw osigganych ze zrealizowanych juz obiektéw MEW, po-
wigkszonej o 3,25% wartosci catkowitego przychodu ze sprzedazy energii w skali roku,
wedtug informacji otrzymanych od inwestora oraz oddzialu koncernu energetycznego
ENERGA SA — Zaktad Energetyczny Olsztyn. Z uwagi na okres ,,rozruchu” MEW przy-
chody ze sprzedazy w pierwszym okresie eksploatacji pozostaly czg$ciowo zmniejszone.
Prognozg wpltywow ze sprzedazy energii elektrycznej i praw majatkowych przedstawiono
w tabeli 4.
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Tabela 3. Zestawienie kosztow operacyjnych w poszczegdlnych latach okresu obliczeniowego
[MEW... 2006]
Table 3. Statement of operating costs in each year of the computable period [MEW... 2006]

Years Use of materials Salary with Taxes an; charges, Total operating costs,
and energy, zt surcharges, 7t 7t
2005 - - - -
2006 - - - -
2007 - 3 000,00 5 000,00 8 000,00
2008 1 000,00 16 000,00 105 000,00 122 000,00
2009 1 018,00 16 288,00 106 890,00 124 196,00
2010 1 036,32 16 581,18 108 814,02 126 431,52
2011 1 054,98 16 879,65 110 772,67 128 707,30
2012 1 073,97 17 183,48 112 766,58 131 024,03
2013 1 093,30 17 492,78 114 796,38 133 382,46
2014 1112,98 17 807,65 116 862,71 135 783,34
2015 1133,01 18 128,19 118 966,24 138 227,44
2016 1153,41 18 454,50 121 107,63 140 715,54
2017 1174,17 18 786,68 123 287,57 143 248,42
2018 1195,30 19 124,84 125 506,75 145 826,89
2019 1216,82 19 469,08 127 765,87 148 451,77
2020 1238,72 19 819,53 130 065,66 151 123,91
2021 1261,02 20 176,28 132 406,84 153 844,14
2022 1 283,72 20 539,45 134 790,16 156 613,33
2023 1 306,82 20 909,16 137 216,38 159 432,36
2024 1.330,35 21 285,53 139 686,28 162 302,16
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Tabela 4. Zestawienie wplywow z inwestycji w poszczegodlnych latach okresu obliczeniowego
[MEW... 2006]
Table 4. Statement of investment’s profits in each year of the computable period [MEW... 2006]

Lata Wptywy ze sprzcd.aZy energii Wplywy ze sprzede}iy praw
Vears elektrycznej, zt majatkowych (,,$wiadectw”), zt
Profits from the energy sale, zt Profits form the assets’ laws, z
2005 0 - -
2006 1 - -
2007 2 72 800,00 114 200,00
2008 3 423 500,00 664 500,00
2009 4 437 263,75 686 096,25
2010 5 451 474,82 708 394,38
2011 6 466 147,75 731 417,20
2012 7 481 297,56 755 188,25
2013 8 496 939,73 779 731,87
2014 9 513 090,27 805 073,16
2015 10 529 765,70 831 238,04
2016 11 546 983,09 858 253,27
2017 12 564 760,04 886 146,50
2018 13 583 114,74 914 946,26
2019 14 602 065,97 944 682,02
2020 15 621 633,11 975 384,18
2021 16 641 836,19 1 007 084,17
2022 17 662 695,36 1039 814,41
2023 18 684 233,48 1073 608,37
2024 19 706 471,07 1 108 500,65
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Zestawienie strumieni przeplywéw dodatnich (CF+) i ujemnych (CF-) z inwestycji

W dalszej analizie optacalno$ci projektu przyjgto dodatnie i ujemne strumienie pie-
ni¢zne, zestawione w tabeli 5. Rok 2005 nazwano w analizie rokiem zerowym, naktady
inwestycyjne w drugim i trzecim roku realizacji inwestycji zostaly pomniejszone o war-

tos¢ dotacji.

Tabela 5. Zestawienie przeptywow pienigznych CF- i CF+ w poszczegdlnych latach okresu

obliczeniowego

Table 5. Statement of Cash Flows CF- and CF+ in each year of the computable period

Lata CF- CF+
2005 0 - 564 000 -
2006 1 - 2253096 -
2007 2 - 215 000 187 000
2008 3 - 122 000 1 088 000
2009 4 - 124 196 1123 360
2010 5 - 126 432 1 159 869
2011 6 - 128 707 1 197 565
2012 7 - 131 024 1236 486
2013 8 - 133 382 1276 672
2014 9 - 135783 1318 163
2015 10 - 138 227 1361 004
2016 11 - 140 716 1 405 236
2017 12 - 143 248 1 450 907
2018 13 - 145 827 1 498 061
2019 14 - 148 452 1 546 748
2020 15 - 151 124 1597 017
2021 16 - 153 844 1 648 920
2022 17 - 156 613 1702 510
2023 18 - 159432 1757 842
2024 19 - 162 302 1814 972
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Wyznaczenie stopy dyskontowej

Stopg dyskontowa przyjgto na poziomie 6%, zgodnie z oszacowaniami opracowany-
mi dla Polski przez specjalistow UE w zakresie projektow kubaturowych finansowanych
ze $rodkéw Unii Europejskiej [Bebech 2006]. Okres analizy obejmuje 20 lat.

Metody proste i dynamiczne analizy efektywnoSci inwestycji

W formule obliczeniowej okresu zwrotu stosuje si¢ dodatkowo wielkosé dotacji DOJ,
o ktora pomniejszony zostaje poczatkowy naktad na inwestycjg. Zwrot kapitatu w kolej-
nych latach obrazuje kolumna 4 tabeli 6. Okres zwrotu wyniost 4 lata i 10 miesigcy, co
czyni inwestycj¢ niezwykle optacalna i rentowna zwazywszy na szybko$¢ zwrotu zaanga-
zowanego kapitatu i wysoka dynamike generowania przez nieruchomos$¢ coraz wigkszych
dochodéw dla inwestora. Stopa zwrotu w przypadku uwzglednienia dotowania projektu
wyniosta az 24,39%.

Inwestycja oceniana jest jako wysoce optacalna, z uwagi na wysoka warto$¢ biezacej
warto$ci kapitatowej netto NPV (Net Present Value) rzedu 8 689 531,01 zi, bedaca dla
inwestora znaczng korzyscia finansowa wynikajaca z nadwyzki sumy wplywow nad wy-
datkami inwestycyjnymi. Warto§¢ wewngtrznej stopy zwrotu wynosi 27,95%, co przy po-
réwnaniu jej z zaledwie 6% stopa dyskontowa $wiadczy o wysokiej optacalnosci inwe-
stycji 1 potwierdza znaczny wzrost atrakcyjnosci inwestycji w przypadku jej dotowania.
Wyniki obliczen zestawiono w kolumnach 8-11 tabeli 6.

ANALIZA WPELYWU WIELKOSCI DOTACJI NA KSZTALTOWANIE SIE
WSKAZNIKOW OPEACALNOSCI INWESTYCJI NA PRZYKLADZIE MEW
»KOTOWO”

Dotowanie inwestycji zwigzanych z budowa matych elektrowni wodnych winno doty-
czy¢ tylko tych przypadkow, ktore bez wsparcia nie beda w stanie znaczaco si¢ rozwinac.
Istotne jest zatem sprawdzenie, czy analizowana inwestycja budowy MEW moze rozwi-
jac sig bez dotacji czy tez winna by¢ wspomagana. W dalszej czgsci pracy przedstawiono
jaki wptyw bedzie miata wielko$¢ dotacji na rozwdj inwestycji w obiekt MEW , Koto-
wo”.

Dla celé6w niniejszych rozwazan dokonano obliczen dla wariantéw finansowania in-
westycji przy 0%, 10%, 30%, 50% i 68% dotacji do inwestycji powigkszajac liczbg po-
rownywanych wariantow do pigciu. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 7, a interpreta-
cje graficzna przedstawiono na rysunkach 1, 2, 3.
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Tabela 7. Zestawienie wynikow oceny ekonomicznej dla pigciu wariantéw finansowania
inwestycji

Table 7. Statement the calculation of efficiency investing results for five variants of investment’s
financing

Zrodta finansowania/

/wskazniki Wariant [ Wariant 1T Wariant 1T Wariant IV~ Wariant V
Sources of financing/ Variant [ Variant IT Variant I1T Variant IV Variant V
/indexes
Dotacja, %
Donation, % 0 10 30 50 68
G : o,
Srodki whasne, % 30,14 30,14 30,14 30,14 32
Own means, %
Kredyt, %
Credit, % 69,86 59,86 39,86 19,86 0
Okres zwrotu, lata
Refund period, years 11,11 10,10 8,10 6,9 4,11
NPV, zt 2 648 706,46 3 585961,08 5304 366,42 7070 348,07 8689 531,01
IRR, % 9,63 10,25 14,02 19,31 27,95
30 27,957
254
20 19,31
s
5 154 14,02
=] 10,25
101 9,63
5 4
0
0 10 30 50 68

wielko$¢ dotacji — donation’s value, %

Rys. 1. Wplyw wielkos$ci dotacji na wielko$¢ wewngtrznej stopy zwrotu IRR
Fig. 1. Effect of the donation’s value on the Internal Rate o Return
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10 000 000
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2 000 000
1 000 000

8689 531,01

7070 348,07

NPV, zt

0 10 30 50 68
wielko$¢ dotacji — donation’s value, %

Rys. 2. Wptyw wielkos$ci dotacji na wielkos¢ NPV
Fig. 2. Effect of the donation’s value on the Net Present Value

12,04 1N

10,1

10,0
8,1

8,0 6.9

4,11

okres zwroty, lata
refund period, years
o
=)
L

0 10 30 50 68
wielko$¢ dotacji — donation’s value, %

Rys. 3. Wplyw wielkos$ci dotacji na dlugo$¢ okresu zwrotu naktadow kapitatowych
Fig. 3. Effect of the donation’s value on the refund period

Niemal potrojny wzrost poziomu wewngtrznej stopy zwrotu ma miejsce w przypadku
68% dotacji do inwestycji. Ksztattowanie si¢ wskaznika NPV w zalezno$ci od wielko$ci
dotacji przebiega jeszcze bardziej dynamicznie dla wariantu piatego, zaktadajacego bli-
sko 68% udziat dotacji w finansowaniu catego projektu. Przy najnizszym poziomie dota-
cji stanowiacej 10% nakladow inwestycyjnych stopa zwrotu wzrasta z 9,63 do 10,25%.
Interesujacy jest fakt, iz przy dotacji stanowiacej 30% naktadu inwestycyjnego, a wige
bardzo mozliwej do uzyskania w Polsce, IRR wzrasta prawie pottorakrotnie, co jest zna-
czacym wynikiem i znacznie poprawia rentowno$¢ inwestycji. Sytuacja odwzorowuje si¢
podobnie w odniesieniu do innych wskaznikdw — NPV czy okresu zwrotu. Im wigkszy
jest udzial dotacji w finansowaniu projektu tym bardziej dynamicznie odwzorowuje si¢
wzrost wskaznikdw jego rentownosci.
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WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy projektu inwestycji w budowe Matlej Elektrowni Wodnej
,Kotowo” wynika, ze wybudowanie obiektu jest wysoce optacalne. Specyfika analizowa-
nej nieruchomosci — jej ekologiczny charakter i produkcja energii nie obciazonej koszta-
mi strat ekologicznych — pozwolita na wyznaczenie dotacji do analizowanej inwestycji
w wysokosci 6 423 904 zl stanowiacej az 68% calkowitych naktadéw inwestycyjnych.
Wynik ten uznano za znaczacy i wystarczajacy do spetnienia kryterium zaktadajacego
sensownos$¢ dotowania inwestycji. Spetnione zostato zatozenie DOJ,,.. = DOJ, of ekol.
czyli rzeczywista wielko$¢ dotacji zapewniajaca osiagniecie wykonalno$ci finansowe;j
projektu byta réwna wielkosci dotacji wyznaczonej na podstawie efektu ekologicznego.

Wskaznik NPV obliczony z uwzglgdnieniem dotacji stanowiacej 68% pokrycia nakta-
dow wynosit az 8 689 531,01 zt, a wewngtrzna stopa zwrotu 27,95%, co w porownaniu
ze stopa dyskontowa 6% potwierdza wysoki wzrost atrakcyjnosci inwestycji w przypadku
jej dotowania.

Analiza wskaznikéw rentownosci NPV, IRR, okresu zwrotu kapitatu dla pigciu wa-
riantow projektu inwestycyjnego rozniacych si¢ procentowym udzialem dotacji w struk-
turze finansowania, pozwolila zauwazy¢ znaczny wptyw wielko$ci dotacji na oplacalno$é
analizowanego projektu. Dynamika wzrostu wskaznikéow efektywnosci inwestycji wzra-
stata wraz ze wzrostem procentowego udziatu dotacji w finansowaniu przedsigwzigcia.

Reasumujac wnioski z przeprowadzonych analiz projektu inwestycyjnego budowy
obiektu Malej Elektrowni Wodnej, nalezy ostatecznie stwierdzi¢ wysoka optacalno$¢
tego typu inwestycji w nieruchomosci jako lokat dlugoterminowych. Nie ulega jednak
dyskusji fakt ograniczenia iloéci chcacych inwestowac¢ w ten typ nieruchomosci, spowo-
dowany w gltownej mierze znaczng wielko$cia naktadow poczatkowych na inwestycje,
koniecznoscia jej finansowania ze zrddel obcych, a co za tym idzie znacznym kosztem
uzyskania kapitalu. Jednak specyfika tego typu nieruchomosci zwiazana zaré6wno ze sta-
bilnym ksztaltowaniem si¢ wydatkéw operacyjnych na niskim poziomie w catym okresie
eksploatacji obiektu, jej kilkudziesigcioletnia zywotno$¢, jak tez coraz bardziej rozpo-
wszechniana mozliwo$¢ dotowania tego rodzaju inwestycji ze specjalnie przeznaczonych
na ten cel funduszy ekologicznych oraz szereg innych udogodnien prawnych i technicz-
nych wprowadzanych przez panstwo w zakresie rozwoju energetyki odnawialnej stano-
wig o coraz wigkszym wzro$cie atrakcyjnosci lokowania srodkéw pienigznych w ten wia-
$nie rodzaj nieruchomosci. Przeprowadzone w czg¢$ci badawczej pracy analizy
przekonuja ponadto o ztozonosci inwestycji w tego typu nieruchomosci i jej indywiduali-
zmie, ale rowniez o stanowieniu przez nia interesujacego obszaru badan i analiz.
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THE ANALYSIS OF ESTIMATING THE INVESTING EFFICIENCY INTO
PRO-ECOLOGICAL PROPERTIES INCLUDING ECOLOGICAL EFFECT
ON THE BASES OF SMALL WATER POWER STATION

Abstract. Following paper presents specification of the non-typical kind of developmental
projects, such as investments into pro-ecological properties. There are many reasons for
growing interest in this investing area of the property market, such as reduced taxes,
donations and many others preferences used by local governments to support the
enterprise. The document describes methodological basics research of efficiency investing
into pro-ecological properties including ecological effect, followed by practical
verification of these methods on the example of Small Waterpower Station, classified (in
respect of a function) as Industrial Properties.

Key words: investment, real estate, development, efficiency

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 5.04.2007

Administratio Locorum 6(2) 2007



54

M. Betej, A. Ostrowska

Acta Sci. Pol.



A
¢§$\3‘1\ /I“T O(O/b
= I o,
e

&y
~
3 ACTA 2 Acta Sci. Pol., Administratio Locorum 6(2) 2007, 55-67

MODELOWANIE CZYNSZU NAJMU LOKALI
UZYTKOWYCH GMINY Z ZASTOSOWANIEM
SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH

Andrzej Muczynski, Magdalena Kotek

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wlasnych w zakresie zastosowania
sztucznych sieci neuronowych do okreslenia modeli rynkowych stawek czynszu najmu lo-
kali uzytkowych z zasobu wybranej gminy miejskiej. Procedura badawcza polega na wy-
trenowaniu wybranych sieci na danych z lokalnego rynku nieruchomosci i przetransformo-
waniu wykrytych zaleznosci — za posrednictwem ustalonych modeli — do oszacowania
potencjalnych stawek rynkowego czynszu najmu lokali komunalnych. Na tej podstawie
dokonano oceny stopnia adekwatnosci rynkowej rzeczywistych stawek czynszu najmu lo-
kali gminnych o funkcjach handlowych, ustugowych, magazynowych i uzytecznosci pu-
blicznej. Badania empiryczne przeprowadzono na obszarze lokalnego rynku nieruchomo-
$ci miasta Olsztyna. Do opisu zjawiska ksztattowania si¢ rynkowego czynszu najmu lokali
uzytkowych wytypowano jednokierunkowe sieci trzywarstwowe oraz sieci o radialnych
funkcjach bazowych. Analizy wykazaty relatywnie niski stopien zbiezno$ci rzeczywistych
czynszow najmu lokali komunalnych z odpowiednimi czynszami wyznaczonymi poten-
cjalnie przez rynek. Stopien ten byt mocno zréznicowany w zaleznosci od rodzaju prowa-
dzonej dziatalnosci w lokalu i oceny jej wplywu na spoteczenstwo i gospodarke miejska.
Zastosowana metodyka badan i uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane do racjonalizacji
gospodarki gminnymi zasobami lokalowymi, w tym do aktywizacji polityki czynszowe;j.

Stowa kluczowe: gospodarowanie nieruchomos$ciami gminnymi, rynek, sieci neuronowe

WPROWADZENIE

W obecnych warunkach racjonalne gospodarowanie gminnymi zasobami nieruchomo-
$ci stanowi problem o zlozonym charakterze. Dotyczy to zwlaszcza komunalnych zaso-
bow lokali uzytkowych, gdyz duze zréznicowanie lokalizacyjne i funkcjonalne tych
obiektéw wymaga elastycznego podejscia w procesie ich wynajmowania opartego na

Adres do korespondencji — Corresponding author: Andrzej Muczynski, Katedra Gospodarki
Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
ul. Prawochenskiego 15, 10-724 Olsztyn, e-mail: amucz@uwm.edu.pl
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wlasciwym wywazeniu interesu spotecznego i ekonomicznego gminy jako wiasciciela.
Czg$¢ z tych zasobow shuzy bowiem do realizacji zadan wlasnych gminy z zakresu uzy-
tecznosci publicznej. Przykladem tego typu obiektow sa lokale wykorzystywane na cele
kulturalno-o$wiatowe (szkoly, przedszkola, osrodki kultury), opieki spotecznej, czy tez
shuzby zdrowia (jak np.: przychodnie zdrowia, gabinety lekarskie). W zasobach komunal-
nych znajduja si¢ ponadto lokale, ktore sa wynajmowane na cele prowadzenia dziatalno-
$ci wykraczajacej poza sferg uzytecznosci publicznej — tzn. dziatalnosci stricte komercyj-
nej (jak np. handel czy ustugi). Lokale takie speiniaja funkcje typowych obiektow
komercyjnych, a dochody z ich wynajmu stanowia znaczace uzupetlienie wplywow bu-
dzetowych. W tym kontekscie, jeden z glownych problemdéw gospodarowania gminnymi
zasobami lokali uzytkowych stanowi kreowanie wtasciwego poziomu czynszu najmu.
Wybor wlasciwej stawki czynszu winien uwzglednia¢ — z jednej strony — rodzaj dziatal-
nosci, jaka bedzie prowadzona w obiekcie oraz walory potozenia i cechy techniczno-
uzytkowe lokalu. Z drugiej strony, proces ksztaltowania odpowiednich stawek czynszu
najmu znacznej czesci lokali uzytkowych gminy musi by¢ powiazany z wynikami analizy
stanu i tendencji panujacych na lokalnym rynku nieruchomosci.

Celem glownym pracy jest zastosowanie metod sztucznej inteligencji do okreslenia
modeli rynkowych stawek czynszu najmu lokali uzytkowych z zasobu wybranej gminy
miejskiej. Przyjeto hipotezg, ze sztuczne sieci neuronowe stanowia uzyteczne narzgdzie
opisu (modelowania) lokalnego rynku najmu nieruchomosci lokalowych. Wynika to z ich
mozliwo$ci wykrywania zalezno$ci rynkowych, uczenia si¢ tych zalezno$ci i zapamigty-
wania, a nastgpnie wykorzystywania poznanych zwiazkéw do poprawnego rozwiagzywa-
nia zadan. W pierwszym etapie badan wybrane typy sieci neuronowych postuza do zako-
dowania zwiazkow i zaleznos$ci determinujacych ksztaltowanie si¢ rynkowych stawek
czynszu najmu lokali uzytkowych stanowiacych wtasnos¢ prywatna. Nastepnie, tak okre-
slone prawidlowos$ci zostana przeniesione — za posrednictwem wyuczonych sieci — do
okreslenia modelowanych stawek rynkowego czynszu najmu lokali uzytkowych gminy.
Porownanie rzeczywistych stawek czynszu najmu z ich modelami rynkowymi pozwoli na
oceng stopnia rynkowej adekwatnosci czynszu najmu w wybranych grupach lokali komu-
nalnych.

METODYKA I PRZEBIEG BADAN

Sieci neuronowe powstaly w efekcie badan prowadzonych w dziedzinie sztucznej in-
teligencji. Istotne znaczenie przypisuje si¢ pracom dotyczacym budowy modeli struktur
wystepujacych w mozgu. Mialy one na celu nasladowanie tych cech biologicznych syste-
mow nerwowych, ktore moga by¢ technicznie uzyteczne. Do katalogu takich cech zalicza
si¢ przede wszystkim odpornos$¢ systemoéw biologicznych na uszkodzenia oraz ich nad-
zwyczajng zdolno$¢ do uczenia sig¢ [StatSoft... 2001]. Sztuczne sieci neuronowe, jako
jedna z metod sztucznej inteligencji, posiadaja mozliwosci analizowania duzych ilosci in-
formacji w sposob szybki i rownolegly, z czego kazda zmienna moze by¢ prezentowana
z wykorzystaniem wielu poziomow wartosci. Wykazuja one zdolno$¢ odtwarzania zacho-
wan z ciagu uczacego, potrafia generowac na tej podstawie wnioski, zapamigtywac je
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i wykorzystywac oraz posiadaja umiej¢tnosé generalizacji. Te wlasciwosci sieci sprawia-
ja, ze moga one by¢ stosowane do analizy proceséw zachodzacych na rynku nieruchomo-
$ci [Wisniewski 1999].

Metodyke badan oparto na zatozeniu, ze procedura modelowania rynkowych stawek
czynszu najmu zostanie zrealizowana na wybranym obszarze lokalnego rynku najmu nie-
ruchomosci lokalowych o funkcjach uzytkowych. Obszar ten winien charakteryzowac sig¢
wspolwystepowaniem lokali uzytkowych stanowiacych wlasno$¢ gminy (wynajmowanych
wedtug stawek ,.komunalnych”) i podobnych do nich — pod wzglgdem istotnych cech
wartosci uzytkowej i potozenia — lokali uzytkowych z zasobow prywatnych (wynajmowa-
nych wedhug stawek rynkowych). Istota zastosowania sieci neuronowych polega na wy-
korzystaniu danych o transakcjach najmu ze zbioru nieruchomosci prywatnych do wykry-
cia 1 nauczenia sieci empirycznych prawidtowosci zachodzacych na lokalnym rynku
najmu, a nastgpnie na podaniu na wejscie tak wytrenowanych sieci odpowiednich atrybu-
tow lokali uzytkowych gminy. W ten sposdb sieci neuronowe estymuja modelowane
stawki rynkowego czynszu najmu lokali komunalnych, czyli takie stawki, jakie mozna
bytoby potencjalnie osiagna¢, gdyby lokale te wynajmowali prywatni wlasciciele.

Badania empiryczne przeprowadzono na obszarze lokalnego rynku najmu miasta
Olsztyna. Material obserwacyjny opisujacy poszczegdlne umowy najmu dotyczyt stawek
obowiazujacych w 2005 roku. Na poczatku przeanalizowano cechy potozenia i dane do-
tyczace stanu techniczno-funkcjonalnego lokali komunalnych, a takze dost¢pne bazy in-
formacji o najmie lokali prywatnych. Po wstgpnym rozpoznaniu przedmiotu analiz dalsze
etapy badawcze przebiegaly zgodnie z nizej przedstawiona procedura.

Przygotowanie danych do analiz

Po zgromadzeniu danych surowych charakteryzujacych obiekty i stawki czynszu naj-
mu w obu zbiorach badanych lokali pierwszym problemem metodycznym bylto wytypo-
wanie zestawu zmiennych, ktére powinny uczestniczyé w procesie trenowania sieci,
a takze okreslenie niezbgdnej liczby obserwacji. Dokonujac wyboru zestawu atrybutow
opisujacych rynkowy poziom czynszu najmu nieruchomosci lokalowych kierowano si¢
wskazaniami literatury przedmiotu [Masters 1996], wynikami wcze$niejszych badan,
a takze dostgpnoscia i wiarygodnoscia pozyskania danych. Wstepnie wytypowany zestaw
zmiennych mogacych potencjalnie tworzy¢ wektor wejs¢ sieci neuronowej zostat nastgp-
nie zweryfikowany metodami analizujacymi wptyw poszczegdlnych zmiennych na zmien-
na objasniana, ktora stanowila jednostkowa stawka rynkowego czynszu najmu netto mie-
sigcznie. Praktycznie wykorzystano metodg regresji kroczacej, algorytmy genetyczne
i metodg analizy wrazliwo$ci. Obliczenia przeprowadzono programem STATISTICA
Neural Networks firmy StatSoft Polska. Ustalony zbiér zmiennych wejsciowych i ich
kwantyfikacj¢ zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1. Wykaz zmiennych objasniajacych przyjetych do analizy oraz ich kwantyfikacja
Table 1. List of independent variables selected to the analysis and registration

L Rodzaj zmiennej objasniajacej Sposob kwantyfikacji

p- Type of independent variable Means of registration

1 Oddalenie lokalu od centrum miasta Odlegtos¢ w km, mierzona w linii prostej od
Distance of the premises from the downtown przedmiotowej nieruchomosci do centrum

miasta

2 Powierzchnia uzytkowa lokalu Wyrazona liczba n?
Permises’ usable floor space

3 Strefa lokalizacyjna miasta Podzial miasta na dwie strefy lokalizacyjne

City locational zone wg wiasciwej uchwaty Rady Miasta Olsztyna:
1 — strefa pierwsza, 2 — strefa druga

Zmienne te wyznaczono niezaleznie w podzbiorach lokali handlowych, ustugowych,
magazynowych i uzyteczno$ci publicznej. Ostatnim krokiem na etapie przygotowania da-
nych bylto podzielenie zbioru danych na podzbiory: uczacy, walidacyjny i testowy [Ta-
deusiewicz 1993]. Do tego celu wykorzystano automatycznego projektanta wskazanego
programu, ktory dokonat losowego zaszeregowania obserwacji do kazdego z wymienio-
nych podzbioréw odpowiednio w proporcjach 2:1:1.

Zaprojektowanie i wybér odpowiedniej struktury sztucznych sieci neuronowych

Projektowanie sieci, po ustaleniu zbioru zmiennych wejsciowych, wymaga realizacji
sekwencji kilku dalszych krokow. Najpierw nalezy dokona¢ wyboru poczatkowej struktu-
ry sieci, po czym iteracyjnie przeprowadza si¢ szereg eksperymentow z kazda konfigura-
cja sieci zachowujac konfiguracj¢ najlepsza z punktu widzenia btedu walidacyjnego
[StatSoft... 2001]. Eksperymentoéw potrzebnych do znalezienia najlepszej sieci trzeba wy-
kona¢ relatywnie duzo. Aby uniknaé pomylek wskutek zatrzymywania si¢ algorytmu
w minimum lokalnym zaleca si¢, aby z kazda mozliwa struktura sieci przeprowadzic¢ kil-
ka eksperymentdw. Jesli wyniki eksperymentu $wiadcza o niedouczeniu sieci, wowczas
nalezy doda¢ nowe neurony ukryte lub cata nowa warstweg ukryta. Natomiast w sytuacji,
gdy pojawi si¢ zjawisko przeuczenia sieci (btad walidacyjny zacznie znaczaco wzrastaé
przed osiagnigciem zadowalajacego poziomu wytrenowania sieci), nalezy usuna¢ pewna
liczbe neurondéw ukrytych (lub catych ich warstw). Po znalezieniu zadowalajacej konfi-
guracji sieci nalezy dokona¢ takiego probkowania, aby otrzyma¢ nowe sieci o ustalonej
konfiguracji.

W pierwszej fazie badan trenowaniu poddano modele sieci jednokierunkowych trzy-
i czterowarstwowych, sieci liniowych, a takze sieci o radialnych funkcjach bazowych.
Zbiory wag wyjsciowych inicjowano losowo z zakresu od -1 do 1. Parametry uczenia do-
bierano wykorzystujac przyblizenia iteracyjne. Do optymalizacji wykorzystano algorytmy
wstecznej propagacji btedow oraz gradientdw sprzezonych, a takze metode Levenberga-
Marquardta. Po przetestowaniu kilkudziesigciu réznych modeli, stwierdzono, ze badane
zjawisko najlepiej odwzorowuja modele perceptronu trzywarstwowego (MLP) i modele
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o radialnych funkcjach bazowych (RBF) oraz niektore zbiory tych sieci. Wybrane typy
sieci charakteryzowaly si¢ najlepsza architektura sposrod analizowanych, a ponadto pro-
ces ich uczenia i testowania byl umiarkowanie krotki. Szczegélowe zlozenia, na podsta-
wie ktorych wybrano konkretne sieci opisujace modelowane stawki rynkowego czynszu
najmu lokali uzytkowych miasta Olsztyna przedstawiono w pracy [Kotek 2006].

Ocena uzyskanych wynikéw

Do wyboru najlepszej struktury estymowanych sieci mozna wykorzysta¢ standardowe
mierniki, jakie sa dostgpne w programie STATISTICA Neural Networks, a mianowicie:
btad dopasowania modelu dla zbioru uczacego i walidacyjnego (eliminacja przetrenowa-
nia sieci), a takze iloraz odchylen i wspdtczynnik dopasowania modelu (kryterium kore-
lacji).

Po wyznaczeniu modelowanych stawek rynkowego czynszu najmu w badanym zbio-
rze lokali uzytkowych gminy za pomoca poprawnie wytrenowanych sieci neuronowych
mozliwe bylo przejécie do ostatniego etapu badan, jaki stanowita ocena rynkowej ade-
kwatnos$ci czynszu najmu lokali komunalnych. Oceng oparto na pomiarze stopnia zgod-
nosci rzeczywistych stawek czynszu najmu lokali gminy z modelowanymi stawkami ryn-
kowego czynszu najmu tych lokali — wyznaczonymi przy pomocy sieci neuronowych.
Jako miernik zgodnosci przyjgto wskaznik rynkowej adekwatno$ci czynszu najmu 4,,
wyrazony wzorem [Muczynski 2006]:

R(Ck)-Ck
Ay =(1-———-"7"7")-100%,
2= R(CF) )
gdzie:
A4,  — wskaznik adekwatno$ci rynkowej czynszu najmu lokalu uzytkowego gminy (w %);
Ck  — rzeczywista stawka czynszu najmu lokalu uzytkowego gminy (w zt-m2);
R(Ck) — modelowana stawka rynkowego czynszu najmu lokalu uzytkowego gminy

(w zt-m2);

Wskaznik 4, zdefiniowano w taki sposob, aby wyrazat on wzgledny stopien zgodno-
$ci rzeczywistego czynszu najmu lokalu komunalnego z jego rynkowym modelem R(Ck).
Stawka modelowana czynszu najmu wybranego lokalu okreslana jest w wyniku podania
atrybutéw lokalu (z tabeli 1) na wejscie wytrenowanych modeli sieci neuronowych. Za-
kres zmiennosci wskaznika A4, mieSci si¢ w przedziale od 0 do 100%. Wartos¢ maksi-
mum przyjmuje on przypadku, gdy rzeczywisty czynsz najmu danego lokalu komunalne-
g0 osiagnie poziom potencjalnego czynszu rynkowego dla tego lokalu odwzorowanego
modelem sieci. Z kolei dolna granica wartos$ci tego wskaznika (na poziomie 0%) ma cha-
rakter czysto teoretyczny, gdyz moze wystapi¢ w sytuacji spadku czynszu najmu lokalu
gminy do poziomu zerowego.
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WYNIKI BADAN

W efekcie realizacji procedury modelowania ze zbioru powstatego w trakcie uczenia
wybrano pig¢ najlepszych modeli sieci. W tabeli 2 przedstawiono podstawowe charakte-
rystyki tych modeli.

Typ sieci przedstawia charakterystyke struktury uzyskanego modelu. Format zapisu
jest nastepujacy: <typ><wejs¢>:<warstwal>-<warstwal>-<warstwa3>:<wyjs¢>. Przy-
ktadowo, kod MLP4:6-6-1:1 oznacza perceptron wielowarstwowy z czterema zmiennymi
wejsciowymi i jedng wyjsciowa, o trzech warstwach — odpowiednio: z sze§cioma neuro-
nami w dwoch pierwszych warstwach i jednym neuronem w ostatniej. Jak wynika z tabe-
li, zadanie predykcji rynkowego czynszu najmu najlepiej wypeknily cztery sieci jednokie-
runkowe wielowarstwowe (typu MLP). Zakwalifikowany do zbioru piaty model
(oznaczony jako: ,,Wyj.”) reprezentuje zespot sieci skladajacy si¢ z kombinacji sieci li-
niowej, dwoch sieci typu MLP i dwoch sieci typu RBF. Kazda z wybranych sieci posiada
jedna warstwe ukryta, w ktorej znajduja si¢ neurony ukryte w liczbie odpowiednio: od 2
do 20 (sieci typu MLP) i od 11 do 38 (sieci typu RBF). W kolumnach 2—4 tabeli 2
przedstawiono mierniki jako$ci sieci wyznaczone w trakcie procesu jej uczenia dla zbio-
ru uczacego, walidacyjnego i testowego. Mierniki zbioru walidacyjnego postuzyly za
podstawg selekcji 1 wyboru najlepszej sieci. W przypadku zmiennych ciaghtych (sieci re-
gresyjne) wlasciwa miarg jakosci sieci stanowi iloraz odchylen standardowych. Iloraz ten
jest miara poprawy jakosci modelu i jego warto§¢ winna by¢ mniejsza od 1. Im lepsza
sie¢ tym iloraz odchylen jest blizszy zeru. Wytypowane sieci prezentowaly najnizsze ilo-
razy odchylen jakie udato si¢ uzyska¢ w procesie uczenia. Nastgpne kolumny tabeli 2
prezentuja bledy sieci uzyskane w trakcie uczenia w podzbiorach danych. Sa to btedy
wyznaczone na podstawie wartosci blgdéw jednostkowych obliczonych za pomoca przy-
jetej funkcji btedu, ktora stanowita suma kwadratow réznic migdzy otrzymana i rzeczy-
wista warto$cig wyjscia. Odpowiadajace sobie wielkoséci bledow w podzbiorach walida-
cyjnych i testowych sa poréwnywalne i jednocze$nie relatywnie niskie. Oznacza to, ze
wybrane sieci dobrze generalizuja wiedzg zawarta w przypadkach uczacych. W ostatniej
kolumnie tabeli 2 przedstawiono symboliczne opisy strategii uczenia poszczegdlnych sie-
ci (algorytmow uczacych). Podano tu kody algorytmow i liczby epok algorytmow itera-
cyjnych, a takze, opcjonalnie kod sposobu wybrania najlepszej sieci. Przyktadowo, kod
CG24b oznacza, ze uzywany byt algorytm gradientéw sprz¢zonych (CG), po czym wy-
brano najlepsza sie¢ (b), a otrzymano ja w 24 epoce. Z kolei symbol BP100CG24b ozna-
cza: 100 epok uczenia wsteczna propagacja (BP), po ktorych nastapity 24 epoki uczenia
metoda gradientéw sprz¢zonych, kiedy to sie¢ zaczeta si¢ przeuczad.

Ustalone modele sieci neuronowych eksploatowane moga by¢ dla dowolnych warto-
sci wejsciowych. W rozpatrywanych badaniach na wejscia sieci podano dane charaktery-
zujace lokale uzytkowe miasta Olsztyna. Zbiér zaprezentowany na wejscia objat osta-
tecznie 426 lokali komunalnych. Pewna liczba przypadkéw (lokali) zostata
wyeliminowana z obliczen ze wzgledu na luki informacyjne. Ponadto, w sytuacji braku
danych dotyczacych rzeczywistych stawek czynszu najmu niektorych lokali (w przelicze-
niu na Im? p.u. miesigcznie) przyjeto wielkosci ze $rodka przedziatu oznaczajacego
czynsz minimalny i czynsz maksymalny.
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Przed uruchomieniem sieci dla nowych danych badany zbiér lokali komunalnych po-
dzielono na cztery typy wedlug rodzaju dziatalno$ci prowadzonej przez najemce (handel,
ushugi, magazyny i uzytecznos¢ publiczna). Podzial taki miat na celu poprawe przejrzy-
stosci badanego zjawiska oraz ulatwienie interpretacji wynikdw. W nastgpstwie powyz-
szego modelowane stawki rynkowego czynszu najmu lokali komunalnych wyznaczono
odrebnie w kazdej z wyroznionych grup lokali. W trakcie obliczen grupom tym przypisa-
no po dwa lub trzy modele sieci (z pigciu wykazanych w tabeli 2) relatywnie najlepiej
odwzorowujace tendencje panujace w danym sektorze rynku. Empiryczne wyniki mode-
lowania rynkowych stawek czynszu najmu lokali gminy o funkcjach handlowych i uzy-
tecznos$ci publicznej przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Wynika z nich, ze w obu grupach
lokali rzeczywiste stawki czynszu najmu znaczaco roznia si¢ od potencjalnych stawek
rynkowych, modelowanych przy pomocy sieci neuronowych. Prawidlowos¢ ta dotyczy
rowniez lokali ustugowych i magazynowych. Analizujac wszystkie cztery grupy lokali,
mozna stwierdzi¢, ze najmniejsze rozbieznosci migdzy czynszem rzeczywistym i rynko-
wym wystapity w grupie lokali handlowych. Trzy sieci jednokierunkowe wielowarstwo-
we ustality dla tej grupy lokali $rednia stawke czynszu modelowanego na poziomie
23,43 zt-m2. Jesli uwzglednimy $rednia stawke rzeczywistego czynszu najmu na pozio-
mie 14,84 zt-m2, wynika z tego, ze czynsze modelowane sa przecigtnie 1,5-krotnie wy-
zsze od rzeczywistych. Ustalona relacja wielkos$ci przecigtnych stanowi jednak duze
uproszczenie analizy. Nalezy zauwazy¢, ze w konkretnych przypadkach najmu lokali
handlowych kazda z trzech sieci ,,przypisata” okre§lonemu obiektowi rozny poziom
czynszu rynkowego. Niekiedy czynsz rzeczywisty okazat si¢ nawet wyzszy od uzyskane-
go z modelu.
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numer przypadku — number of observation

—— stawka czynszu rzeczywistego — actual rate of rental
—— stawka czynszu modelowanego (MLP 4:6-20-1:1) — modal rate of rental
= stawka czynszu modelowanego (MLP 4:7-15-1:1) — modal rate of rental
stawka czynszu modelowanego (MLP 4:6-8-1:1) — modal rate of rental

Rys. 1. Rzeczywiste i modelowane stawki czynszu najmu lokali handlowych z zasobu miasta
Olsztyna ustalone z zastosowaniem wybranych sieci neuronowych

Fig. 1. Actual and model rates of commercial premises rentals from the city of Olsztyn resources
established with the aid of selected neural networks
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Relatywnie najnizsza $rednia stawka czynszu rzeczywistego — na poziomie 3,69 zt-m=
charakteryzowata si¢ grupa lokali uzytkowych gminy o funkcjach uzytecznosci publicz-
nej (rys. 2). Zastosowanie sieci typu MLP o czterech zmiennych oraz zespotu sieci
o trzech zmiennych doprowadzito do uzyskania $redniej stawki modelowanego czynszu
rynkowego na poziomie — 27,32 zt-m2. Uzyskane wyniki pokazuja, ze w lokalach uzy-
tecznoéci publicznej wystepuja najwigksze rozbieznosci migdzy rzeczywistym i rynko-
wym czynszem najmu. W zasobie olsztynskim byly one bowiem wynajmowane ponad
7-krotnie taniej od stawek, jakie potencjalnie kreowat rynek nieruchomosci. Zauwazono
ponadto, ze oba modele sieci przypisaty konkretnym lokalom tego typu bardzo zblizone
stawki potencjalnego czynszu rynkowego. Moze to wynika¢ z faktu, ze wigkszo$¢ lokali
uzyteczno$ci publicznej posiada bardzo zblizone walory lokalizacyjne.

Tabela 3. Ocena rynkowej adekwatnosci czynszu najmu w poszczegdlnych typach lokali
uzytkowych z zasobu miasta Olsztyna

Table 3. Evaluation of market rental adequacy for the certain types of business premises from the
city of Olsztyn resources

Charakterystyki rozktadu wartosci wskaznika adekwatnosci A, %
Characteristics of value adequacy rate distribution A,, %

Typ lokalu
The , . . , .
remises srednia odchylenie wspotczynnik
p o arytmetyczna min max rozstgp standardowe zmiennosci
Rl arithmetic min max spread standard coefficient of
average deviation variation
Ustugowe 36,3 32 162.8 159,6 0,24 0,67
Service
36,1 3,0 154,7 151,7 0,24 0,66
Handlowe 78,6 73 245,7 2384 0,50 0,63
Commercial
55,9 4,7 2427 239,0 0,39 0,70
67,9 5,5 2474 231,9 0,46 0,68
Magazynowe 243 3.2 77,3 74,1 0,14 0,56
Storage
36,8 5,6 93,3 87,7 0,18 0,56
26,0 4,1 75,5 71,4 0,14 0,52
Uzytecznosei 15,1 1,7 89,0 87,3 0,13 0,83
publicznej
Public
functions 14,8 1,8 84,0 82,2 0,12 0,82
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numer przypadku — number of observation

—— stawka czynszu rzeczywistego — actual rate of rental
= stawka czynszu modelowanego (MLP 4:7-15-1:1) — modal rate of rental
stawka czynszu modelowanego (Wyj. 3:[5]:1) — modal rate of rental

Rys. 2. Rzeczywiste i modelowane stawki czynszu najmu lokali uzytecznosci publicznej z zasobu
miasta Olsztyna ustalone z zastosowaniem wybranych sieci neuronowych

Fig. 2. Actual and model rates of public premises rentals from the city of Olsztyn resources
established with aid of selected neural networks

W ostatniej fazie badan dokonano wzglednej oceny rynkowej adekwatnosci czynszu
najmu w wyréznionych typach funkcjonalnych lokali gminy. Do tego celu wykorzystano
wskaznik 4,. Uzyskane warto$ci tego wskaznika przedstawiono w tabeli 3. Uznano, Ze
obiektywna ocena rynkowej adekwatnosci czynszu najmu lokali w badanych grupach wy-
maga szczegotowej analizy parametrow rozktadow warto$ci wskaznika 4, w postaci miar
potozenia i rozproszenia. Miary potozenia obrazuja poziomy i wzajemne relacje migdzy
warto§ciami przecigtnymi rozpatrywanego wskaznika, natomiast miary rozproszenia wyra-
zaja skalg bezwzglednego lub wzglednego zroznicowania jego wartosci w grupach lokali.

Dane zestawione w tabeli 3 potwierdzaja tezg, ze rzeczywisty czynsz najmu w bada-
nych typach lokali wykazuje zréznicowany stopien adekwatnosci rynkowej. Pokazuje to
wyraznie gldéwna miara potozenia, za ktdra przyjeto $rednia arytmetyczna ustalonych
wartosci wskaznika 4, w wyrdznionych typach lokali. Najwyzszy stopien zbiezno$ci
z czynszami rynkowymi wykazaty czynsze najmu lokali handlowych, dla ktérych srednia
adekwatnos¢ rynkowa — zaleznie od modelu sieci — wyniosta od 55,9 do 78,6%. Wyraz-
nie nizszy poziom adekwatnosci charakteryzowat czynsze najmu lokali ustugowych (od
36,1 do 36,3%) oraz magazynowych (od 24,3 do 36,8%). Zdecydowanie najnizszy sto-
pien adekwatno$ci rynkowej wykazaty czynsze najmu lokali uzytecznosci publiczne;j,
gdzie warto$ci przecigtne wskaznika 4, zastosowane modele sieci wyznaczyly na pozio-
mie odpowiednio 14,8 i 15,1%. Poziomy uzyskanych miar potoZenia wartosci 4, poka-
zuja, ze wskaznik ten jest zdeterminowany rodzajem (charakterem) dziatalno$ci gospo-
darczej prowadzonej przez najemcow lokali.

Biorac pod uwagg miary rozproszenia warto$ci 4,, nalezy zauwazy¢, ze zakres zroz-
nicowania wartosci tego wskaznika jest bardzo szeroki we wszystkich typach lokali.
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Informuja o tym wielkoS$ci ekstremalne i ich réznice okre§lone mianem rozstgpu. Bardzo
duza dyspersja — wyrazona rozstgpem — charakteryzuja si¢ wskazniki adekwatnosci czyn-
szoéw najmu lokali handlowych (231,9-238,4%) i ustugowych (151,7-159,6%). Wskazu-
je to na fakt, ze przy duzej zmiennoS$ci niektore czynsze najmu lokali handlowych i ustu-
gowych przewyzszaly ich potencjalny poziom rynkowy. W przypadku najmu lokali
magazynowych i uzytecznosci publicznej wielko$ci rozstgpu 4, byly mniejsze i nie prze-
kroczyty 88%. Wzajemne relacje bezwzglednego stopnia rozproszenia warto$ci wskazni-
ka adekwatnosci w badanych typach lokali potwierdzone zostaly wielko$ciami odchyle-
nia standardowego. Z kolei dyspersja wzgledna, mierzona wspotczynnikiem zmiennosci,
wykazata relatywnie niewielkq skale zréznicowania stopnia rozproszenia wskaznikow
rynkowej adekwatnosci czynszu najmu w badanych grupach lokali.

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy i badania pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnio-
skow:

1. Rezultaty zastosowania sztucznych sieci neuronowych do modelowania rynkowych
stawek czynszu najmu lokali komunalnych potwierdzily hipotezg, Zze metody sztucznej
inteligencji stanowi¢ moga uzyteczne narzedzie wspomagania polityki czynszowej gminy.
Przy ograniczonej wiedzy teoretycznej badacza potrafity one wykreowac racjonalne mo-
dele czynszowe uwzgledniajace uwarunkowania lokalnego rynku najmu. Stopien doktad-
nos$ci okreslenia potencjalnych stawek czynszu rynkowego uzyskany przez sieci byt za-
dowalajacy, za$ procedury ich modelowania i eksploatacji — dzigki zastosowaniu
programu STATISTICA Neural Networks — przyjazne dla uzytkownika.

2. W wyniku testowania stwierdzono, ze zjawisko ksztaltowania si¢ rynkowego czynszu
najmu lokali uzytkowych w warunkach wybranego rynku najlepiej opisywatly sieci jedno-
kierunkowe trzywarstwowe oraz sieci o radialnych funkcjach bazowych. Struktury te wyka-
zaly najnizsze btedy dopasowania, a ponadto czas ich trenowania byt relatywnie krotki.
Przy okreslaniu zbioru zmiennych wejsciowych uwzgledniono rzeczywiste cechy brane pod
uwage podczas wynajmowania lokali uzytkowych z zasobu miasta Olsztyna. Wybrane sieci
wykazaly wysoka zdolno$¢ do uogoélniania i uzupetniania informacji w przypadkach braku
dostatecznej ilo$ci danych rynkowych, pomimo nieskomplikowanej architektury.

3. Z punktu widzenia aktywnej polityki czynszowej miasta zasob lokali uzytkowych
nie moze by¢ traktowany jako zbidr jednorodny. Wyniki badan potwierdzily celowos¢
podziatu tego zasobu na cztery grupy funkcjonalne. Najwyzszy przedzial oczynszowania
wykazaty lokale handlowe, najnizszy lokale uzytecznosci publicznej, natomiast obiekty
ustugowe i magazynowe zajely pozycje srodkowe. W odwrotnej kolejnosci uksztattowaty
si¢ wielkos$ci rozbieznosci migdzy czynszami rzeczywistymi a czynszami potencjalnie
wyznaczonymi przez rynek najmu. Relacje te wynikaja ze zréznicowania rodzajow pro-
wadzonej dzialalno$ci przez najemcéw i oceny jej wptywu na spoteczenstwo i gospo-
dark¢ miejska. Lokale uzytecznosci publicznej stuza glownie realizacji zadan wiasnych
gminy, natomiast lokale handlowe, ustugowe i magazynowe wykorzystywane sa w prze-
wazajacej mierze na cele komercyjne.
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4. Modele sieci neuronowych przypisaly poszczegdélnym lokalom uzytkowym gminy
zroznicowane stawki modelowanego czynszu najmu. Wskazuje to na wyst¢gpowanie pew-
nej ,,naturalnej” niedoskonatosci rynku nieruchomosci objawiajacej si¢ zjawiskiem ,,roz-
mywania si¢” potencjalnego czynszu rynkowego w tych samych obiektach. Z tego punktu
widzenia punktowa estymacj¢ czynszu najmu winno si¢ zastapic¢ estymacja przedziatowa.
Takie efekty pozwala osiagna¢ metodyka badan oparta na wykorzystaniu sztucznej inteli-
gencji.

5. Obliczone wskazniki adekwatnos$ci rynkowej czynszu najmu lokali komunalnych
potwierdzity tezg o relatywnie niskim stopniu zbieznosci rzeczywistych czynszéw najmu
lokali komunalnych o funkcjach komercyjnych z odpowiednimi czynszami wyznaczony-
mi potencjalnie przez rynek. Swiadczy to o pasywnej polityce czynszowej miasta Olszty-
na. Zbyt niskie czynsze rzutuja negatywnie na mozliwosci utrzymania rownowagi ekono-
micznej w gospodarce zasobem lokalowym gminy skutkujac brakiem $rodkéw na
wlasciwe zarzadzanie i utrzymanie techniczne zasobu, w tym szczegdlnie na remonty
i inwestycje.
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MODELLING OF THE COMMUNE'S BUSSINESS PREMISES TENANCY
WITH THE APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Abstract. In this thesis self-survey results were revealed relating to the application of the
artificial neural networks used for specifying market models of business premises’ rental
rates taken from the selected urban commune’s resource. The research procedure consists
in training selected networks with data from the local real estate market, and transforming
detected relationships — through the agency of established models — to estimating the
potential rates of the market city council accommodation rentals. On this basis the market
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adequacy degree of the actual rates of commune’s premises rentals was estimated for the
commercial, service, storage and public functions. Empirical researches were carried out
on the local real estate market of the city of Olsztyn. In order to describe the phenomenon
of self-moulding of the market business premises rental, one-way three-level and radial
elementary function networks have been chosen. Analyses have revealed the relatively low
degree of convergence between the actual city council’s accomodation rentals and
adequate rentals potentially determined by the market. This degree was strongly diverse
depending on the type of business being run in the premises, and the evaluation of its
influence on the society and the urban economy. The research methodology used, as well as
received outcomes, can serve to streamlining commune’s premises resourses management,
elicitation of rental policy including.

Key words: commune’s real estate management, market, neural networks
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